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I . -  INTRODUCCION
I . I . -  ASPECTOS GENERALES
T r a d ic lo n a lm e n te  Espafia h a  s i d o  un p a l s  p rod uc  t o r  de 
c a m e  de c o r d e r o ,  en 1984 l a  p ro d u c c lô n  fu e  de 128 .523  Tm., que 
supuso mis de 6 6 .0 00  m l l l o n e s  de p e s e t a s  (Manual de E s t a d i s t l c a  
Agrau*ia, 1 9 8 5 ) .  E s t a  p ro d u c c lô n ,  e s t a b l l l z a d a  d u r a n t e  l o s  û l t l m o s  
aüoa, e s  s u f i c l e n t e  p a r a  c u b r l r  l a s  n e c e s l d a d e s  de n u e s t r o  m erca -  
do I n t e r i o r  e I n c l u s o  nos p e rm l te  r e a l l z a r  u n as  e x p o r t a c i o n e s  p o r  
v a l o r  de v a r i e s  c i e n t o s  de m l l l o n e s  de p e s e t a s .
Con l a  e n t r a d a  en l a  Comunldad Econôralca Europea (CEE), 
EspaAa se  c o n v l e r t e  en e l  t e r c e r  p a i s  p r o d u c t o r  de c a rn e  de c o r d £  
r o , p o r  d e t r â s  d e l  Reino Uni do y F r a n c i a ,  con un 18% de l a  p ro d u £  
d o n  de l a  Comunldad (T a b la s  I  y I I ) .  En 1982 l a  CEE t é n i a  una 
p ro d u c c lô n  de 704 .000  Tm. y un consume de 975 .000  Tm., c u b r ie n d o  
e l  d é f i c i t  m ed lan te  i r a p o r t a c io n e s , p r i n c i p a l m e n t e  de c o rd e ro  con­
g e la d o ,  p r o c e d e n t e s  de Nueva Z e lan d a ,  A u s t r a l i a ,  A r g e n t in a  y p a i -  
se s  de l a  Europa d e l  E s t e .  Espaiha, deb id o  a l a s  e x c e p c i o n a le s  con 
d l c l o n e s  c l i m â t l c a s ,  p o d r i a  aum entar  su p ro d u c c lô n  e le v a n d o  su  
censo  (que ocupa en l a  a c t u a l l d a d  e l  segundo de l a  CEE), y so b re  
todo  aumentéuido e l  peso  medio de l a s  c a n a l e s  (que a c tu a lm e n te  e s -  
tâ n  muy p o r  d e b a jo  de l a  media de l o s  p a i s e s  c o m u n l t a r l o s , T a b la  
I I )  m ed lan te  s e l e c c i ô n  de r a z a s ,  p ud iendo  l l e g a r  a c u b r l r  segûn 
l a  U .S. Feed G ra in s  C o u n c il  (1986) p a r t e  d e l  d é f i c i t  de l a  CEE. 
E s te  aumento en l a  p ro d u c c lô n  debe de i r  p a r e j o  a un d e s a r r o l l o  
de l a  t e c n o l o g i a  f r l g o r i f l c a  adecu ada ,  con v i s t a s  a l a  e x p o r t a -  
c lô n  de d lc h a  c a r n e .
Al f i n a l  de l a  década  de lo s  40 e l  aumento en l a  p ro d u £  
c lô n  de c a rn e  y e l  g ra n  d e s a r r o l l o  de l a  a p l l c a c l ô n  I n d u s t r i a l  
d e l  f r i o  h l c i e r o n  m o d l f I c a r  l a s  I n s t a l a c l o n e s  f r l g o r i f I c a s ,  Impo- 
n ién d o se  una n u eva  t e c n o l o g i a  con p r o c e s o s  de r e f r i g e r a c l ô n  y con 
g e l a c iô n  r e a l l z a d o s  Inm ed la tam en te  d esp u és  d e l  f a en ad o  d e l  an im al,  
que p ro d u c ia n  una d is m ln u c iô n  d e l  e s p a c i o  n e c e s a r i o  p a r a  r e a l l z a r  
e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r i f i c o ,  a s i  como una m e jo r  c a l l d a d  m l c r o b i o lô  
g i c a  de l a  c a r n e  y menores p é r d l d a s  de peso d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n -
T a b la I . -  P ro d u c c lô n de c a rn e de o v ln o  y 'c a p r l n o  ( m i l e s
de t o n e l a d a s )  de l o s p r i n c i p a l e s  p a i s e s p r o d u c t o r e s de l a  CEE.
P a i s e s 1980 1981 1982
Reino Unido 283 267 266
F r a n c l a 174 175 184
G re c ia 120 119 118
I t a l i a 55 55 52
I r l a n d a 39 40 40
T o ta l  CEE 720 701 704
Espaha 136 139 141
F u e n te :  A nuar io de E s t a d i s t l c a A g r a r i a . 1983.
Sanchez y E n c ln a s  (1 9 8 4 ) .
T ab la I I . - Censo de ganado o v ln o  ( m i l e s  de c a b e z a s )  y
peso  medio de l a s  c a n a l e s  (k l lo g ra m o s ) de l o s  p r i n c i p a l e s  p a i s e s
p r o d u c t o r e s  de l a  CEE.
P a i s e s Censo (000) Peso medio c a n a l  (Kg)
1980 1981 1982 1981 1982
Relno Unldo 21 .6 22 .9 22 .9 19 19
F r a n c l a 12 .9 13.1 12.1 19 19
G re c ia 8 .0 8 .1 9 .8 11 11
I t a l i a 9 ,2 9 .0 9 .2 9 9
I r l a n d a 2 .3 2 .4 2 .4 24 24
T o ta l  CEE 5 6 .4 57 .7 58 .8 16 .3 16 .0
Espafia 15.1 1 6 .8 18 .9 12 12
F u en te :  A nu ar io  de E s t a d i s t l c a  A g r a r i a .  1983. 
Sanchez  y E n c ln a s  (1 9 8 4 ) .
t o .
Es a f i n a l e s  de l a  d écad a  de l o s  50 cuando s e  o b se rv é  
en e l  Relno Unido un g r a n  re c h a z o  p o r  p a r t e  d e l  consum ldor de l a  
c a m e  de c o r d e r o  c o n g e la d o  p ro c é d a n te  de Nueva Z e lan d a  deb id o  a 
su  g ra n  d u r e z a .  Ante l a  m ag n l tu d  y p e r s i s t e n c i a  de l a s  q u e ja s  I n -  
g l e s a s ,  l a  A s o c la c lô n  de P r o d u c t o r e s  de l a  Carne de Nueva Z e lan d a  
r e a l l z ô  una s e r l e  de I n v e s t i g a c i o n e s  que l l e v a r o n  a  l a  c o n c lu s lô n  
de que l a  nueva  t e c n o l o g i a  de a p l l c a c l ô n  d e l  f r i o  p rov ocab a  un au 
mento en l a  d u r e z a  de l a  c a r n e ,  p r i n c i p a l m e n t e  en  c a n a l e s  de c o r ­
d e ro  a l  s e r  de pequefio tamafio y s o p o r t a r  l o s  camblos de tem pera  t u  
r a  de manera mâs b r u s c a .
L ocker en 1950 e s t a b l e c l ô  una r e l a c l ô n  e n t r e  e l  g rado  
de a c o r t a m ie n to  de l a  f i b r a  m u s c u la r  y l a  d u re z a  de l a  c a r n e .  Lo£ 
k e r  y Hagyard en 1953 r e l a c l o n a r o n  e l  d e sc e n s o  de l a  te m p e r a tu r a  
en e l  anim al r e c i é n  f a e n a d o  y e l  a c o r t a m i e n to  de l a  f i b r a  muscu­
l a r ,  in d ic a n d o  l a  a p a r l c i ô n  de un fenômeno a l  que denominaron con 
t r a c c i ô n  m u scu la r  p o r  f r i o  ( " c o ld  s h o r t e n i n g "  en su  denom lnaciôn  
I n g l e s a ) ,  que se  m a n l f l e s t a  en un e n d u re c lm ie n to  de l a  c a rn e  p r o -  
c e d e n te  de c a n a l e s  r e c i é n  fa e n a d a s  y so m e t id a s  a d e sc e n s o s  r a p i ­
des de t e m p e r a t u r a .
A p a r t i r  de 1970 d i v e r s e s  i n v e s t i g a d o r e s  r e a l i z a r o n  e s -  
t u d i o s  p a ra  i n t e n t a r  p o n e r  en p r â c t l c a  p ro c e d lm le n to s  que pe rm l-  
t i e r a n  e v i t a r  e s t e s  I n c o n v e n i e n t es  a n t e  e l  c o s to  econômico que su 
p o n la  l a  m o d l f I c a c lô n  de l a s  I n s t a l a c i o n e s  f r l g o r i f i c a s .  A s i ,  se  
p o d r ia n  c l t a r  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s  em pleados ,  l a  m o d l f I c a c lô n  
d e l  co lgado  t r a d l c l o n a l  de l a s  c a n a l e s  ( H o s t e t l e r  y c o l . , 1970; 
O u a r r i e r  y c o l . , 1972; Davey y G i l b e r t ,  1975),  e l  a c o n d ic lo n a m le n -  
t o  de l a s  c a n a l e s  a  t e m p e r a t u r e s  m oderadas a n t e s  de r e a l l z a r  e l  
t r a t a m i e n t o  f r i g o r i f i c o  (Sm ith  y c o l . , 1971; Dutson y c o l . ,1 9 7 5 ;  
F i e l d s  y c o l . , 1976) o l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  postm ortem  (Carse, 
1973; C h r y s t a l l  y H agyard ,  1975 y 19 76 ) .
Fueron i n v e s t i g a d o r e s  n e o z e l a n d e s e s  l o s  p r im e ro s  en em-
p i e a r  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  p a r a  r e d u c I r  l a  I n c 1d en e l a  e s p e c ^  
f l c a  de e s t o s  fenôm enos.  A s i ,  C arse  en  1973 In d i c ô  que su  a p l l c a ­
c lô n  en c a n a l e s  de c o rd e r o  a c e l e r a b a  l a  g l u c o l l s i s  p o s t -m o r tem  y 
d l s m l n u la  e l  p e l l g r o  de un aumento en l a  d u re z a  de l a  c a m e  p o r  
e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r l o .
A p a r t i r  de e n to n c e s  han  s i d o  num erosos l o s  e s t u d l o s  
que se  v l e n e n  r e a l l z a n d o  p a r a  d e t e r m i n e r  c u a i e s  son l a s  c o n d l c i o -  
n e s  ô p t lm a s  p a r a  l l e v a r  a cabo l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .
I . 2 . -  INSTAURACION DEL RIGOR MORTIS
Con l a  m uer te  d e l  an im al se  in te r ru m p e  l a  c i r c u l a c l ô n  
s a n g u ln e a  y ,  en c o n s e c u e n c la ,  se  p ro d u ce  e l  f a l l o  en e l  a p o r t e  de 
Og a l  m ûscu lo ,  con l a  c o n s l g u l e n t e  c a i d a  d e l  p o t e n c l a l  de o x ld a -  
c iô n .  Al no s e r  p o s i b l e  l a  r e s i n t e s i s  d e l  ATP m ed lan te  l a  f o s f o r £  
l a c l ô n  o x l d a t l v a ,  se  o b t l e n e  l a  e n e r g i a  m e t a b ô l l c a ,  p r lm e ro  p o r  
medio de l a  f o s f o c r e a t l n a  (PC), y d e sp u é s  p o r  l a  g l u c o l l s i s  a n a e -  
r o b i a ,  que se  c a r a c t e r i z a  p o r  una menor e f l c a c l a  e n e r g é t l c a  (1 y 
2) y p o r  u na  acu m u lac iô n  de â c ld o  l â c t l c o  en e l  m ûscu lo ,  que p r o ­
duce un d e sc e n s o  en e l  pH. La v e lo c i d a d  d e l  d e s a r r o l l o  de e s t o s  
camblos va  a  e s t a r  c o n d lc lo n a d a ,  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s ,  p o r  l a  tem 
p e r a t u r a  a que se  som etan l a s  c a n a l e s .
(1) G lucosa  + 6 Og ---------» 6 CO^ + 6 H^O + 37 ATP
(2) G luco sa  ---------» 2 â c ld o  l â c t l c o  + 3 ATP
(L aw rle ,  1 97 4 ) .
A medlda que d l s c u r r e  l a  g l u c o l l s i s  po s t -m o r tem  e l  mûs­
c u lo  se  h a c e  I n e x t e n s i b l e ,  d lsm lnuye  l a  c a p a c ld a d  de r e t e n c i ô n  de 
agua (CRA% se  h ace  mâs d u ro ,  e t c . ,  fenômeno que se  conoce como 
r i g o r  m o r t i s . El mecanismo d e l  r i g o r  m o r t i s  y e l  de l a  c o n t r a c -  
c iô n  m u s c u la r  en e l  an im al en v iv o  son  muy p a r e c l d o s ,  con l a  d l f e  
r e n c i a  de que en e l  p r lm e ro  l a  r e l a j a c i ô n  no e s  p o s i b l e  a l  a g o t a r  
se  l a s  r é s e r v a s  e n e r g é t i c a s  d e l  m ûscu lo .  A s i ,  l a  c o n t r a c c i ô n  mus-
c u l a r  s e  i n i c l a  con un e s t l m u l o  n e r v l o s o  que a l c a n z a  l a  p l a ç a  n e r  
v i o s a  t e r m i n a l , se  t r a n s m i t s  a l  s a r c o le m a  y p ro v o c a  l a  l i b e r a c i ô n  
de lo n e s  c a l c i o  p o r  p a r t e  d e l  r e t l c u l o  s a r c o p la s m ic o ,  aumentando 
b ru scam en te  su  c o n c e n t r a c i ô n  en  e l  s a r c o p la s m a  de 10” ®M a  10~^M. 
Al p r o d u c i r s e  e s t e  aumento e l  Ca^^ se  l i g a  a l  co m p le jo  de l a s  t r o  
p o n in a s ,  que p i e r d e n  su  a c c l ô n  i n h i b l d o r a  s o b r e  l a  u n iô n  de l a  a£  
t i n a  con l a  m i o s i n a .  E s t a s  p r o t e i n a s  i n t e r a c c i o n a n  formando e l  
co m ple jo  a c to m io s in a  y  l i b e r a n d o  l a  e n e r g i a  s u f i c l e n t e  p a r a  p ro du  
c i r  l a  c o n t r a c c i ô n  m u s c u la r  con l a  c o n s l g u l e n t e  d is m ln u c iô n  de l a  
l o n g i t u d  d e l  s a rcô m ero .
La r e l a j a c i ô n  se  a l c a n z a  cuando se  r e s t a u r a  e l  e s t a t u s  
l ô n l c o  d e l  mûsculo en r e p o s o ,  m ed lan te  l a  r e p o l a r l z a c l ô n  d e l  po­
t e n c l a l  de membrana. Se d lsm ln u y e  l a  c o n c e n t r a c iô n  de l o n e s  c a l -  
c i o  en e l  s a r c o p la s m a  p o r  su  t r a n s f e r e n c i a ,  a  t r a v é s  de l a  bomba 
d e l  c a l c i o ,  a l  r e t l c u l o  s a r c o p l â s m l c o , d e sp la z a n d o  l o s  Ca^^ l l g a -  
dos a l a s  t r o p o n i n a s ,  que v u e lv e n  a e j e r c e r  su e f e c t o  I n h l b i d o r  
s o b re  l a  u n io n  a c t l n a - m i o s l n a .  Aumenta l a  l o n g i t u d  d e l  sa rcôm ero  
y e l  mûsculo v u e lv e  a  l a  p o s i c i ô n  de r e p o s o .
La e n e r g i a  s u f i c l e n t e  p a r a  l a  r e s t a u r a c i ô n  d e l  p o t e n -
c i a l  de membrana y e l  f u n c io n a m ie n to  de l a  bomba d e l  c a l c i o  p r o -
v le n e n  de l a  h l d r ô l l s l s  d e l  ATP. Con l a  m uer te  d e l  an im a l  l o s  n i ­
v e l é s  de ATP en e l  m ûsculo  v an  d e sc e n d le n d o  p a u l a t l n a m e n t e . A s i ,  
cuando bay un 90% d e l  ATP I n i c i a l ,  e l  mûsculo  em pieza  a  c o n t r a e r -  
s e ;  a l  a l c a n : a r  un 80% e s  c a s l  i n e x t e n s i b l e ,  y se  l l e g a  a l a  r i g £  
dez c om plé ta  cuando s o l o  se  c o n s e r v a  un 20% d e l  ATP i n i c i a l  (Law­
r l e ,  1974).
. 3 . -  INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL ACORTAMIENTO 
DE LA FIBRA MUSCULAR
La i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  se  acompafia de camblos 
f l s i c o s  t a i e s  como l a  p é r d i d a  de e x t e n s i b l l i d a d  y de e l a s t i c l d a d ,
e l  a c o r t a m i e n to  y e l  aumento de t e n s i ô n ,  a s l  como l a  p é r d l d a  en 
l a  c a p a c ld a d  de r e t e n c l ô n  de ag u a ,  que van  a  I n c l d l r  en l a  c a l l -  
dad de l a  c a r n e .
El a c o r t a m i e n to  de l a  f i b r a  m u s c u la r  v a  a  e s t a r  c o n d i -  
c io n a d o  p o r  f a c t u r e s  t a n t o  i n t r i n s e c o s  como e x t r l n s e c o s .  E n t r e  e£  
t o s  û l t lm o s  cabe  d e s t a c a r  l a  t e n s i o n  que s o p o r t a  e l  mûsculo  d u ra n  
t e  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  y l a  t e m p e r a t u r a  a  que e s  s o -  
m e t id o .
La t e m p e r a t u r a  m u s c u la r  t r a s  l a  m u er te  d e l  an im a l  h a  de 
d e s c e n d e r  lo  mâs r â p id a m e n te  p o s i b l e  con e l  f i n  de im p e d i r  e l  d e -  
s a r r o l l o  de l o s  m ic ro o rg a n is m o s , e v i t a r  p é r d i d a s  de p eso  y r e d u -  
c i r  l a  d e s n a t u r a l i z a c i ô n  p r o t e i c a .
La v a r i a c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  de l a  f i b r a  m u s c u la r  va  a 
e s t a r  c o n d ic io n a d a  p o r  l a  t e m p e r a t u r a  a que se  d é s a r r o i 1 en l o s  
p ro c e s o s  po s t -m o r tem  ( F i g . l ) ,  p u d ié n d o s e  a n a l i z a r  mâs adecuadamen 
t e  e s t o s  co m p o r ta m ien to s  a l  c o n s i d e r a r  t r è s  zonas  en f u n c iô n  de 
l a s  t e m p e r a t u r a s  em p lead as :
1 . 3 . 1 . -  E f e c t o  de l a s  a l  t a s  t e m p e r a t u r a s
Si se  m an t ien en  l a s  c a n a l e s  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  p o r  
encim a de l o s  20-25*C, hay  un d e sc e n s o  r â p id o  d e l  pH, se  p ro du ce  
una g ra n  d e s n s t u r a l i z a c i ô n  p r o t e i c a  con fo rm ac iô n  de grau» numéro 
de e n l a c e s  c ru z a d o s  e n t r e  l o s  f i l a m e n t o s  de a c t i n a  y de m io s in a ,  
o r i g in a n d o  a c o r t a m i e n to s  en l a  f i b r a  m u s c u la r  de h a s t a  e l  40%, lo  
que da l u g a r  a g ra n d e s  p é r d i d a s  de exudado , y a una c a rn e  d u ra  y 
poco ju g o s a ,  i n c l u s o  d e sp u é s  de l a  c o c c iô n .
I . ' . 2 . ~  E f e c t o  de t e m p e r a t u r a s  i n t e r m e d ia s
Cuando se  m a n t ie n e n  l a s  c a n a l e s  e n t r e  14-20»C de tempe­
r a t u r a ,  d ism inuye  l a  v e l o c i d a d  de l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m , t a r -  





T E M P E R A T U R A  °C
F ig .  1 R e la c iô n  e n t r e  e l  a c o r t a m ie n to  de 
l a  f i b r a  m u s c u la r  y l a  te m p e ra tu ra  
de c o n s e r v a c iô n  d e l  m ûsculo . Las 
l l n e a s  v e r t i c a l e s  r e p r e s e n t a n  l a s  
d e s v i a c l o n e s  t i p i c a s  (LOCKER y 
HAGYARD, 1 96 3 ) .
l a s  f l b r a s  m u s c u la r e s  son  mlnlmos (en  o c a s l o n e s  no a l c a n z a n  e l  
10%) y se  o b t i e n s  u na  c a r n e  menos d u r a  que l a  l o g r a d a  a  t e m p e ra t u  
r a s  mâs a l t a s ,  y con m e jo r  c a p a c l d a d  de r e t e n c l ô n  de a g u a .
S in  embargo, e l  m a n te n im ie n to  de l a  c a m e  a  t e m p e r a t u r a s  
a l t a s  o i n t e r m e d i a s ;  v a  a  d a r  l u g a r  a  un mayor d e s a r r o l l o  de m^ 
c ro o rg a n ism o s ,  que van a  d i s m i n u i r  su  p e r l o d o  de c o n s e r v a c iô n .
I ; 3 . 3 . ~  E f e c t o  de l a s  b a j a s  t e m p e r a t u r a s
Si l a  t e m p e r a t u r a  d e l  an im al r e c i é n  s a c r i f i c a d o ,  s o b r e  
to do  en c a n a l e s  de o v in o  y b o v in o ,  se  h ace  d e s c e n d e r  p o r  d e b a jo  
de l o s  10-14*0 a n t e s  de que e l  pH a l c a n c e  v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a 
6 . 0 - 6 . 2 ,  se p rod uce  l a  c o n t r a c c i ô n  m u s c u la r  p o r  f r i o  ( F i g . 2 ) ,  que 
se  c a r a c t e r i z a  p o r  una  d is m in u c iô n  muy b r u s c a  de l a  l o n g i t u d  d e l  
sa rcôm ero ,  dando a c o r t s im ie n to s  de h a s t a  e l  40%, o r i g in a n d o  un a  
c a rn e  d u ra  y poco ju g o s a ,  d u r e z a  que p e r s i s t e  i n c l u s o  d e sp u é s  de 
l o s  p ro c e s o s  de c o c c iô n .
-  ACORTAMIENTO MUSCULAR POR FRIO
E s te  fenômeno d i f i e r e  de l o s  p r o c e s o s  que se  d e s a r r o -  
l l a n  a t e m p e r a t u r a s  i n t e r m e d i a s  en que, l a s  c o n t r a c c i o n e s  que se  
p roducen  son mâs f u e r t e s  y menos r é v e r s i b l e s ,  i n c l u s o  t r a s  e l  p ro  
ce so  de m ad urac iôn .
Si b i e n  l a  v e l o c i d a d  de l a  g l u c o l i s i s  e s  mâs b a j a  p o r  
e f e c t o  d e l  d e sc e n s o  de l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  v e l o c i d a d  de d e g r a d a ­
t i o n  d e l  ATP e s  a l t a ,  lo  que da  l u g a r  a  f u e r t e s  c o n t r a c c i o n e s .
Aunque se  han p r o p u e s to  d i v e r s e s  mécanism es p a r a  j u s t i -  
f i c a r  e s t e  fenômeno, e l  mâs a c e p ta d o  s u g l e r e  que en e l  d é s a r r o i l o  
d e l  acort£LTiiento m u s c u la r  p o r  f r i o  t i e n e n  l u g a r  dos t i p o s  de con­
t r a c c i o n e s .  I n i c i a l m e n t e  se  p rod ucen  l a s  c o n t r a c c i o n e s  m u s c u la r e s  
p o r  l a  a c c iô n  d e l  f r i o ,  que son  s i m i l a r e s  a l a s  p ro v o c a d a s  p o r  un 
e s t im u lo  n e r v i o s o ,  p r o d u c i é n d o s e  l a  l i b e r a c i ô n  de io n e s  c a l c i o .
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TIEMPO CHORAS3 CONDICIONES DEL
ACORTAMIENTO MUSCULAR POR FRIO
F ig .  2 . -  C o n d ic io n e s  de pH y t e m p e r a t u r a  p a r a  l a  a p a r i c iô n  
d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .
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ya  s e a  d e l  r e t l c u l o  s a r c o p lâ s m lc o  (C assen s  y Newbold, 1967} o 
b i e n  de l a s  m i t o c o n d r l a s  (Buege y Marsh, 1 9 7 5 ) ,  aumentando su  con 
c e n t r a c i ô n  en e l  s a r c o p la s m a  de 10~®M a  10~®M y d esen cad enan do  l a  
c o n t r a c c i ô n  m u s c u la r  ( B e n d a l l ,  1 9 6 6 ) .  A e s t e  n i v e l  l a s  c o n t r a c c i £  
n e s  son r é v e r s i b l e s  y l a  e l e v a c i ô n  de l a  t e m p e r a t u r a  p e rm i t e  l a  
r e l a j a c l ô n  ( B e n d a l l ,  1978; C o m f o r t h  y c o l . , 19 8 0 ) .  S i  l a s  b a j a s  
t e m p e r a t u r a s  se  m a n t ie n e n ,  e x i s t e  una  seg u nd a  c o n t r a c c i ô n  d e b id a  
a l  r i g o r  m o r t i s , que r é s u l t a  i r r e v e r s i b l e ,  y p ro v o c a  un a c o r t a ­
m ien to  m u y b r u s c o  en  l a s  f l b r a s  m u s c u la re s  a l  p r o d u c I r s e  s o b r e  e l  
mûsculo  c o n t r a i d o  ( F i g . 3 ) .
El aumento  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  de io n e s  c a l c i o  en e l  
s a r c o p la sm a  se  e x p l i c a  p o r  una  p a r t e  d e b id o  a su l i b e r a c i ô n  p o r  
l a s  m i t o c o n d r i a s , a l  e s t a r  e s t a s  en a n a e r o b i o s i s  (C a s s e n s ,  1 9 7 7 ) ,  
y p o r  o t r a  a l a  d is m in u c iô n  en l a  c a p a c id a d  de f i j a c i ô n  de io n e s  
c a l c i o  p o r  e l  r e t i c u l o  s a r c o p l â s m i c o , a l  p e r d e r  f u n c i o n a l i d a d  l a  
bomba d e l  c a l c i o  a b a j a s  t e m p e r a t u r a s  (B e n d a l l ,  1973; C o r n f o r th ,  
1980).  B e n d a l l  (1978) i n d i c ô  que l a  c a p a c id a d  de r e t e n e r  Ca^^ 
se red u ce  c u a t r o  v e c e s  s i  l a  t e m p e r a t u r a  d e s c i e n d e  de 30*0 a 15*0, 
e x p l i c â n d o s e ^ e n  b a s e  a e s t e  h e c h o , e l  in c r e m e n to  de t r è s  o c u a t r o  
v e c e s  en l a  c o n c e n t r a c i ô n  de io n e s  c a l c i o  en l a s  m l o f i b r i l l a s , a l  
d i s m i n u i r  l a  t e m p e r a t u r a  de 15*0 a 0*0, o b se rv a d o  p o r  Davey y Gi_l 
b e r t  (1 97 4 ) .
Pero  no to d a s  l a s  f i b r a s  m u s c u la r e s  t i e n e n  l a  misma sen  
s i b i l i d a d  a l a s  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  ( B e n d a l l ,  19 73 ) .  A s i ,  l o s  mùs- 
c u lo s  r o j o s  son  mâs s e n s i b l e s  a l  t e n e r  un mayor numéro de m i to con  
d r i a s  (Oheah y O heah , 1978; C o r n f o r t h ,  1980) y un r e t i c u l o  s a r c o ­
p lâ s m ic o  menos d e s a r r o l l a d o  y a c t i v o  ( O h i z z o l i n i ,  1978) que l o s  
m ûsculos  b l a n c o s ,  l o  c u a l  e x p l i c a  en p a r t e  p o r  que l a s  causales de 
ov ino  y b o v in o ,  co m pu es ta s  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  m ûsculos  r o j o s ,  s u -  
f r e n  e l  a c o r - a m ie n to  m u s c u la r  p o r  f r i o , m i e n t r a s  que l a s  c a n a l e s  
de p o r c i n o ,  com pu es ta s  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  m ûscu los  b l a n c o s ,  e s t â n  













F i g .  3 . -  Cambios f i s i c o s  y q u im icos  en  e l  
m ûsculo  s t e m o m a n d i b u l a r i s  de 
vacuno r e f r i g e r a d o s  r â p id a m e n te  










-  RIGOR DE LA DESCONGELACION
Un t i p o  anomalo  de r l g o r  e s  e l  denomlnado " r i g o r  de l a
d e s c o n g e la c iô n "  (" th aw  r i g o r "  en su  den om inac iôn  i n g l e s a ) ,  que se  
c a r a c t e r i z a  p o r  c o n t r a c c i o n e s  muy i n t e n s a s  d u r a n t e  l a  d e s c o n g e la ­
c iô n  de c a n a l e s  c o n g é la d a s  en  e s t a d o  de p r e - r i g o r , p rov ocan do  
a c o r t a m i e n to s  muy b r u s c o s  e n t r e  e l  40% y e l  60%, con l i b e r a c i ô n  
de g ra n  c a n t i d a d  de exudado  y deuido l u g a r  a una  c a m e  d u ra  y poco 
ju g o s a .
E l mécanisme d e l  r i g o r  de l a  d e s c o n g e la c iô n  e s  s i m i l a r  
a l  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .  La v a r i a c i ô n  d e l  a c o r t a ­
m ien to  en ambos fenômenos e s  a n a lo g s ,  como se puede o b s e r v a r  a l
com parar l a s  f i g u r a s  3 y 4 ,  s i  b i e n  en e s t e  c a so  e l  a c o r t a m i e n to  
de l a s  f i b r a s  m u s c u la r e s  e s  mâs marcado d eb id o  a l  e f e c t o  de l o s  
p ro c e s o s  de c o n g e l a c iô n  y d e s c o n g e l a c iô n  so b r e  la s  estructuras  celu la  
r e s .  Okubanio y S t o u f f e r  (1975) y ' r fh i t ing  (1980) i n d i c a r o n  que du 
r a n t e  e l  p r o c e s o  de c o n g e l a c i ô n  e l  r e t i c u l o  s a r c o p lâ s m ic o  r é s u l t a  
dahado en mayor o menor m ed ida  p o r  l a  fo rm a c iô n  de c r i s t a l e s  de 
h i e l o ,  y p i e r d e  su c a p a c i d a d  de r e t e n e r  C a^*, l o  que j u s t i f i c a  e l  
aumento de i o n e s  c a l c i o  en e l  s a r c o p la s m a  d u r a n te  e l  p ro c e s o  de 
d e s c o n g e la c iô n  de c a n a l e s  c o n g é la d a s  en e s t a d o  de p r e - r i g o r  o b s e r  
vado p o r  Newbold (1 9 7 9 ) .
La e v o lu c i ô n  de l a  b io q u lm ic a  po s t -m o r te m  de l o s  mûscu­
l o s  co n g e la d o s  en e s t a d o  de p r e - r i g o r  e s  muy l e n t a ,  p e rm anec iendo  
l a s  c o n c e n t r é e i o n e s  de ATP muy p rôx im as a  l a s  d e l  mûsculo  d e l  an i  
mal r e c i é n  s a c r i f i c a d o .  Cuando d u r a n t e  e l  p ro c e s o  de d e s c o n g e la ­
c iô n  e x i s t e n  c o n c e n t r é e i o n e s  de ATP mayores a 0 .3  y M/g y de i o ­
nes c a l c i o  de lO'^M se p ro d u c e n  c o n t r a c c i o n e s  muy b r u s c a s ,  que 
dan l u g a r  a l o s  a c o r t a m i e n t o s  ya  i n d i c a d o s  (de h a s t a  e l  60%), con 































F i g . 4 . -  Cambios f i s i c o s  y q u im ico s  en  e l  musculo 
s t e r n o m a n d i b u l a r i s  de vacuno co n ge la d o  a  
l a s  2 h o r a s  p o s t m o r t e m  (NEWBOLD, 1966).
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I . 4 . -  INFLUENCIA DEL ACORTAMIENTO PE LA FIBRA MUSCULAR 
EN LA DUREZA DE LA CARNE
Marsh y L e e t  (1966) e s t a b l e c i e r o n  u na  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  
g ra d e  de a c o r t a m i e n to  de l a  f i b r a  m u s c u la r  y l a  d u re z a  de l a  c a r ­
ne ( F i g . 5 ) ,  que p e rm i t e  e x p l i c a r  l a  v a r i a c i ô n  de e s t e  p a ra m è t r e  
con l a  t e m p e r a t u r a  a que t i e n e n  l u g a r  l o s  p r o c e s o s  b io q u im ic o s  
p o s t -m o r te m .
Al d i s m i n u i r  l a  l o n g i t u d  d e l  sa rcô m ero  aum enta  l a  d u r e ­
za  de l a  c a r n e , a l c a n z â n d o s e  un mâximo p a r a  e s t a  en a c o r t a m i e n t o s  
d e l  40% (Benhke y c o l . , 1973; Marsh y C a r s e ,  1 9 7 4 ) .  S in  embargo, 
p a r a d ô j i c a m e n t e , s i  é s t o s  a c o r t a m i e n t o s  son  s u p e r i o r e s  a l  40% o r ^  
g in a n  una c a rn e  mâs b l a n d a  d e b id o  a  l a  a p a r i c i ô n  de z o n a s  de r u p ­
t u r e  e n t r e  l o s  nudos de c o n t r a c c i ô n  (Marsh y C a rs e ,  1974; C h iz z o -  
l i n i ,  1978; R o s s e t  y c o l . , 1 9 8 4 ) ,  s i e n d o ,  no o b s t a n t e ,  l a  d u re z a  
s u p e r i o r  a  l a  e n c o n t r a d a  p a r a  a c o r t a m i e n t o s  e n t r e  e l  20% y e l  30%
I . 5 . -  METODOS PARA EVITAR EL ACORTAMIENTO MUSCULAR POR 
FRIO Y EL RIGOR DE LA DESCONGELACION
La m ala a d e c u a c iô n  de l a  b io q u lm ic a  p o s t -m o r tem  con l o s  
t r a t a m i e n t o s  f r i g o r l f i c o s  van  a p ro v o c a r  l a  a p a r i c i ô n  de l o s  f e n ô  
mènes ya d e s c i i t o s  d e l  a c o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r i o  y e l  r i g o r  
de l a  d e s c o n g e l a c iô n ,  que van  a p r o d u c i r  un e n d u re c im ie n to  de l a  
c a r n e .  La i n c i d e n c i a  de d i c h o s  fenômenos se  ha i n t e n t a d o  p a l i a r  
u t i l i z a n d o  t r a t a m i e n t o s  t a n t o  a n te -m o r tem  como p o s t -m o r te m .
1 . 5 . 1 . -  T r a t a m ie n t o s  an te -m o r tem
E n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s  a n te -m o r tem  se  p o d r l a n  d e s t a c a r ;
-  El empleo de i n y e c c i o n e s  de s a l e s  de m agnes io  y c a l ­
c io  ( T a y lo r  y c o l . , 1972; G a r c i a  Matamoros y c o l . , 1 9 7 7 ) .  El f i n  






P O R C E N T A J E  DE A C O R T A M I E N T O
F i g . 5 R e la c iô n  e n t r e  e l  a c o r t a m i e n to  de
l a  f i b r a  m u sc u la r  y l a  d u r e z a  de 
l a  c a m e  ( MARSH y LEET, 1 96 6 ) .
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c o n c e n t r a c i ô n  que p e r r a i t a  l a  r â p i d a  d e g r a d a c iô n  d e l  ATP, o b t e n i e n  
do u n a  d i s m in u c iô n  de pH a  n i v a l e s  i n f e r i o r e s  a  6 .2  en  p e r l o d o s  
de t iem p o  c o r t o s .  El empleo de m ag n es io  s e  j u s t i f i e s  en b a s e  a  
su s  f u n c i o n e s  r e l a j a n t e s .
-  El uso  de p a p a ln a  (Rhodes y D ransfie ld ,  1973) o d e l  
F a c t o r  A c t iv a d o  p o r  e l  C a l c i o  (CAF) (Penny y c o l . , 1 9 7 4 ) ,  a p r o v e -  
chando su s  a c c i o n e s  t e n d e r i z a n t e s .
-  La u t i l i z a c i ô n  de t r a n q u i l iz a u i te s  p a r a  e v i t a r  s i t u a -  
c io n e s  de s t r e s s  (Bouton y c o l . ,  1974) y l o g r a r  que e l  an im a l  l l £  
gue a l  s a c r i f i c i o  con g r a n d e s  r é s e r v a s  de g lu c ô g e n o .
1 . 5 . 2 . -  T r a t a m ie n t o s  p o s t -m o r tem
E n t r e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  p o s t -m o r tem  u t i l i z a d o s  
se  pueden  c i t a r ;  e l  a c o n d ic io n a m ie n to  de l a  c a n a l ,  l a  m o d i f i c a -  
c iô n  en l a  s u s p e n s iô n  de l a  misma o p r o c e d i m i e n to s  encam inados  a 
l a  d e g r a d a c iô n  r â p i d a  d e l  ATP.
Se denomina a c o n d ic io n a m ie n to  a l  p r o c e d im ie n to  que con­
s i s t e  en m an ten e r  l a s  c a n a l e s  a  t e m p e r a t u r a s  p o r  encim a de l o s  
10*C h a s t a  que su pH h ay a  d e s c e n d id o  p o r  d e b a jo  de 6 . 0 - 6 . 2 .  Segûn 
se  ha  s e n a l a d o ,  e s  a t e m p e r a t u r a s  e n t r e  14»C y 20*0 donde se  p r o ­
ducen a c o r t a m i e n to s  menos i n t e n s o s  ( F i g . l ) .
Se han ensayad o  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  l o s  10*0 y l o s  18*0 
d u r a n te  p e r i o c o s  de t iem p o  com p rend id os  e n t r e  10 y 48 h o ra s  (Fo­
l l e t  y R a t c l i f f ,  1969; McRae y c o l . , 1971; T a y lo r  y c o l . , 1972; 
B raathem , 1973; F r a z e r ,  1977; R o s s e t  y R o u s s e l -O iq u a rd ,  1980; 
G r i f f i n  y c o l . , 1981; Dumont, 1982; D u tson ,  1983; e t c . ) ,  c o n s i -  
g u ié n d o s e  l a  d e g ra d a c iô n  d e l  ATP y l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  mor­
t i s  a n t e s  de h a c e r  d e s c e n d e r  l a  t e m p e r a t u r a ,  e v i t a n d o  e l  a c o r t a ­
m ien to  m u s c u .a r  p o r  f r i o .  S in  em bargo , c o n v ie n e  d e s t a c a r  que e s t e  
p r o c e d im ie n to  p l a n t e a  a lg u n o s  i n c o n v e n i e n t e s , como e s ,  p o r  una  
p a r t e ,  l a  n e c e s i d a d  de d i s p o n e r  de g r a n  numéro de câm aras  c l i m a t ^  
z a d a s  p a r a  e l  m a n ten im ien to  de l a s  c a n a l e s  d u r a n t e  e l  p e r io d o  de 
a c o n d ic io n a m ie n to ,  y p o r  o t r a ,  e l  g r a n  d e s a r r o l l o  de m i c r o o r g a n i s
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mos que t l e n e  l u g a r  a e s t a s  t e m p e r a t u r a s  y  l a s  e le v a d a s  p é r d i d a s  
de p e so  que s e  p ro d u c e n .
Con l a  s u s p e n s io n  de l a s  c a n a l e s  se  p roduce  e l  aumento 
en l a  t e n s i o n  de a lg u n o s  m ûscu los  d u r a n t e  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i ­
g o r  m o r t i s  que re d u c e  su  g rad o  de a c o r t a m i e n to ,  o r i g in a n d o  una 
c a rn e  mâs b l a n d a  (K lose  y c o l . , 1971; Abban y c o l . , 1975; A sghar y 
P e a r s o n ,  1 9 8 0 ) .  S in  embargo, e l  fenômeno no e s  un ifo rm e  y aq ue-  
l l o s  m û sc u lo s  de l a  c a n a l  que no e s t â n  so m e t id o s  a  e s t a  t e n s i ô n  
t e n d r â n  un g ra d o  de c o n t r a c c i ô n  mayor, l o  que se  m a n i f i e s t a  en l a  
mayor d u r e z a  de l a  c a r n e .
Se han  e s t u d i a d o  m o d i f i c a c io n e s  en l o s  s i s t e m a s  de s u s ­
p e n s i ô n ,  como son e n t r e  o t r o s  e l  m an ten im ien to  h o r i z o n t a l  de l a  
c a n a l ,  l a  s u s p e n s iô n  p e l v i a n a  o p o r  e l  c u e l l o  ( H o s t e t l e r  y c o l . ,  
1970,1972 y 1973; V a l in ,  1973; Bouton y c o l . , 1973; Davey y F o s t e r  
1977 ; A b e r le  y Ju d g e ,  1979; R o sse t  y R o u s s e l - C iq u a r d , 1980),  v a -  
r i a n d o ,  de un s i s t e m a  a  o t r o ,  l o s  m ûscu los  so m e t id o s  a t e n s iô n  y ,  
p o r  t a n t o ,  su  d u r e z a .  El i n c o n v é n i e n t s  que p r é s e n t a  l a  v a r i a c i ô n  
de l a  s u s p e n s io n  t r a d i c i o n a l  p o r  e l  te n d ô n  de A q u i le s  es  l a  d e f o r  
maciôn de l a s  c a n a l e s , que puede d i f i c u l t a r  su  d e s p i e c e ,  y l a s  
a d a p t a c i o n e s  que h a b r i a  que r e a l i z a r  en l a  caden a  de fa enad o .
E n t r e  l o s  p r o c e d im ie n to s  encam inados a l a  d e g ra d a c iô n  
r â p i d a  d e l  ATP, se  ha  ensayado  e l  duchado de l a s  c a n a l e s  de co rd e  
ro  con agua  a una t e m p e r a t u r a  de 50*C y 60®C (Moral y c o l . , 1 98 1 ) ,  
p r e s e n ta n d o  p ro b lem as  tainto p o r  l a  a p a r i c i ô n  de zonas  de e n c h a rc a  
m ien to  como p o r  e l  g ra n  d é s a r r o i l o  de m ic ro o rg a n ism o s ,  p o r  lo  que 
no h a  p a sad o  de l a  v i a  e x p e r i m e n t a l .
El método mâs u t i l i z a d o  en l a  a c t u a l i d a d  es  e l  empleo 
de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .  La a p l i c a c i ô n  de e s t im u lo s  e l é c t r i -  
cos a l a  c a n a l  t i e n e  como o b j e t i v o  a c e l e r a r  l a  g l u c o l i s i s  p o s t ­
mortem ( F i g . 5) y p o d e r  r e a l i z a r  l a  r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a ,  o l a  con 
g e l a c i ô n  de c a n a l e s  r e c i é n  fa e n a d a s  s i n  e l  r i e s g o  de que te n g a  lu  
g a r  l a  a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  o e l  r i g o r  de
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7 0 PUNTO DE ESTIMULACION
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F ig .  6 . -  E f e c t o  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  
e l é c t r i c a  so b re  e l  d e sc e n s o  d e l  pH.
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l a  d e s c o n g e l a c iô n .
I . 6 . -  ESTIMULACION ELECTRICA
El t é m i n o  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  d e s c r ib e  e l  p ro c e s o  
del p a so  de u na  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a t r a v é s  de l a  masa m u s c u la r  
d e l  a n im a l  r e c i é n  s a c r i f i c a d o  que o r i g i n a  g r a n  numéro de c o n t r a c ­
c io n e s  en l a s  f i b r a s  m u s c u la r e s  en un c o r t o  p e r io d o  de t i e m p o ,  lo  
que h ace  que se  degrade  e l  ATP y e l  g lucô gen o  e x i s t e n t e s  en e l  
m ûscu lo .  E s t e  hecho a c e l e r a  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  y 
p e rm i t e  r e a l i z a r  una r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a  de l a  c a n a l ,  d e sp u é s  
d e l  f a e n a d o ,  s i n  e l  r i e s g o  de un e n d u re c im ie n to  de l a  c a rn e  p o r  
e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  d eb id o  a l  f r i o ;  ademâs se red u c en  l a s  
p é r d i d a s  de peso  y e l  d e s a r r o l l o  de m ic ro o rg a n ism o s ,  y se p rod uce  
un a h o r r o  a d i c i o n a l  de e s p a c io  y t iem po .
I . 6 . I . -  A n te c e d e n te s  h i s t ô r i c o s
La i d e a  de u t i l i z a r  l o s  e s t im u lo s  e l é c t r i c o s  se rem onta  
a l  aho 1749, cuando Benjamin F r a n k l i n  o b se rv é  una mayor b l a n d u r a  
en l a  c a m e  de pavo cuando l e  h a c i a  p a s a r  una  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a .  
S in  em bargo, su  empleo en l a  i n d u s t r i e  de l a  c a rn e  q u e d a r i a  r e d u -  
c id o  a l  p ro c e s o  de a t u r d i m i e n t o  de a lg u n a s  e s p e c i e s  a n im a le s .
Dos s i g l o s  d e s p u é s ,  en e l  aho 1951, Harsham y D e a th e r a -  
ge ,  u t i l i z a r o n  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  como medio p a ra  a c e l e r a r  l a  
g l u c o l i s i s  p os t -m o r tem  en c a n a l e s  de vacuno y o b t e n e r  una c a rn e  
mâs t i e r n a ,  s i e n d o  l o s  p r im e ro s  en p a t e n t e r  un e s t im u la d o r  e l é c -  
t r i c o .  En e s e  mismo aho R e n t s c h l e r  p a t e n t é  e l  segundo e s t i m u l a d o r  
e l é c t r i c o  de l a  h i s t o r i a .  S in  embargo, a p e s a r  de l a s  v e n t a j a s  
que s u p o n ia  su empleo, no se  r e a l i z e  n ingûn  uso  c o m e rc ia l  de d i -  
chas  p a t e n t e s .
No fu e  h a s t a  p r i n c i p i o s  de l o s  ahos s e t e n t a  cuando i n -
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v e s t i g a d o r e s  n e o z e l a n d e s e s ,  d e b id o  a  l o s  g r a v e s  p ro b le m a s  que e n -  
c o n t r a b a n  a l  a p l i c a r  l a  nueva  t e c n o l o g l a  f r l g o r l f l c a ,  con p e r l o ­
dos c o r t o s  de a c o n d ic io n a m ie n to  y t r a t a m i e n t o s  f r i g o r l f i c o s  mâs 
i n t e n s o s  y r a p i d o s ,  e s t u d i a r o n  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  p ro d u ­
c ié n d o s e  un g r a n  d e s a r r o l l o  de l a  misma.
Ha s i d o  a p a r t i r  d e l  aho 1975 cuando  Nueva Z e lan d a  ado£ 
tô  e l  s i s t e m a  de e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en  s u s  i n s t a l a c i o n e s  i n ­
d u s t r i a l e s  de ganado ov ino  y p o s t e r i o r m e n t e  s e  am p l lô  a l  ganado 
vacuno .  E s t a  p r â c t i c a  se  ha  g e n e r a l i z a d o  y  a c tu a lm e n t e  v a r i o s  p a^  
s e s  l a  han i n t r o d u c i d o  como p r â c t i c a  en l a  i n d u s t r i e  de l a  c a r n e .
La e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  puede d i v i d i r  en dos g r a n ­
des g rup os  segû n  e l  v o l t a j e  u t i l i z a d o :  a l t o  y b a jo  v o l t a j e .  Se 
c o n s i d é r a  como b a jo  v o l t a j e  cuando l a  t e n s i ô n  em pleada  e s  i n f e ­
r i o r  a 150 v o l t i o s  y de a l t o  v o l t a j e  cuando  e s  s u p e r i o r  a 200 vo^ 
t i o s .  El i n t e r v a l o  e n t r e  150 y 200 v o l t i o s  e s  d i f i c i l  de e n c u a -  
d r a r  en uno u o t r o  g rupo  y a menudo su c l a s i f i c a c i ô n  depende de 
lo s  d i f e r e n t e s  a u t o r e s .  D en tro  d e l  b a jo  v o l t a j e  e l  empleo de t e n -  
s i o n e s  i n f e r i o r e s  a  45 v o l t i o s  h a  s i d o  denom inado, p o r  a lg u n o s  au 
t o r e s ,  como e x t r a - b a j o  v o l t a j e .
Nueva Z e la n d a ,  con e l  uso de v o l t a j e s  de h a s t a  3000 vo]^
t i o s  en l a  e s t i m u l a c i ô n  de c o r d e r o s  con p i e l ,  y E s ta d o s  U nidos ,
e n t r e  400 y 550 v o l t i o s ,  son e jem p lo  de p a i s e s  que emplean e l  a l ­
to  v o l t a j e .  E n t r e  l o s  p a i s e s  que u t i l i z a n  e l  b a j o  v o l t a j e  hay que 
d e s t a c a r  a A u s t r a l i a ,  que em plea  t e n s i ô n  e n t r e  45 y 110 v o l t i o s ,  
S u e c ia ,  con 85 v o l t i o s ,  y ,  û l t im a m e n te .  F r a n c i a ,  que emplea v o l t a  
j e s  i n f e r i o r e s  a  l o s  s m t e r i o r e s .
1 . 6 . 2 . -  F a c t o r e s  que c o n d ic lo n a n  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  v a  a e s t a r  cond^
c ion ado  t a n t o  p o r  f a c t o r e s  i n t r i n s e c o s  como p o r  f a c t o r e s  e x t r i n s £
C O S .
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1 . 6 . 2 . 1 . -  F a c t o r e s  i n t r i n s e c o s
E n t r e  l o s  f a c t o r e s  i n t r i n s e c o s  se  pueden d e s t a c a r  l a  i n  
f l u e n c i a  de l a  e s p e c i e  a n im a l ,  edad ,  sex o ,  t i p o  de m û scu lo ,  e t c .  
H o u l i e r  (1981) o b s e rv é  e l  d i s t i n t o  com por tam ien to  de l o s  m û scu lo s  
a l  s e r  so m e t id o s  a  un campo e l é c t r i c o  de l a  misma i n t e n s i d a d .  Los 
m û scu lo s  b l a n c o s ,  con una  c o n t r a c c i ô n  r â p i d a ,  son mâs f â c i l e s  de 
e s t l m u l a r  que l o s  m û scu lo s  r o j o s ,  de c o n t r a c c i ô n  l e n t a ,  d e b id o  a 
l a  mayor a c t i v i d a d  de su  ATPasa m i o f i b r i l a r  (S w a t la n d ,  1977.; Va­
l i n ,  1978; Monin, 1 980) .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  tam bién  v a  a  e s ­
t a r  c o n d ic io n a d o  p o r  l a  co rapos ic iôn  h e te r o g é n e a  de l a  c a n a l  y p o r  
su  form a i r r e g u l a r ,  que i n f l u y e n  en que e l  v a l o r  d e l  campo e l é c ­
t r i c o  en cad a  p un to  de l a  misma s e a  muy v a r i a b l e  ( S a l e ,  1 98 0 ) ,  
s i e n d o  muy d i f i c i l  de o b t e n e r  un mismo e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  
e l é c t r i c a  en to d o s  y c a d a  uno de l o s  p u n to s .  B en da ll  (1980) o b s e r  
vô que a l  e s t i m u l a r  una c a n a l  de vacuno con a l t o  v o l t a j e  (600 vo^  
t i o s )  se p r o d u c i a  u n a  c a i d a  de p o t e n c i a l  de 3 v/cm e n t r e  e l  c u e ­
l l o  y e l  t e n d ô n  de A q u i l e s ,  que e r a  de 2 .2  v/cm en e l  mûsculo  
Long iss im us  D ors i  y s o l o  de 0 .4  v/cm en e l  mûsculo T r ic e p s  B ra -  
c h i .
1 . 6 . 2 . 2 . -  F a c to r e s  e x t r i n s e c o s
Los f a c t o r e s  e x t r i n s e c o s  que c o n d ic io n a n  l a  e f i c a c i a  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so n ,  e n t r e  o t r o s ,  l a  c o lo c a c iô n  de l o s  
e l e c t r o d o s ,  e l  t iem po t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  d e l  an im a l  
y l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a ,  a s i  como l o s  d i f e ­
r e n t e s  p a râ m e tr o s  e l é c t r i c o s  u t i l i z a d o s  ( t i p o  de c o r r i e n t e ,  fo rm a 
de l a  onda ,  t e n s i ô n  a p l i c a d a ,  d u ra c iô n  y nûmero de im p u ls e s ,  d u r a  
c iô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n ,  e t c . ) .
a )  C o lo cac iô n  de l o s  e l e c t r o d o s
La c o lo c a c iô n  de l o s  e l e c t r o d o s  v a r i a  de unos p a i s e s  a
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o t r o s ;  a s i , en Nueva Z e la n d a ,  se  u t i l i z a  un s i s t e m a  de e l e c t r o d o s  
m u l t i p l e s  que c o n t a c t a n  con l a  r e g i o n  d o r s a l  cuando t o d a v i a  l a s  
c a n a l e s  de c o rd e r o  c o n se rv a n  l a  p i e l ,  m i e n t r a s  que e l  o t r o  e l e c -  
t r o d o  se  s i t u a  a  n i v e l  d e l  te n d ô n  de A q u i l e s  en e l  r a i l  de s u s p e n ­
s i ô n ,  se  emplean v o l t a j e s  muy e l e y a d o s ,  e n t r e  1600 y 3000 v o l t i o s  
p a r a  l o g r a r  v e n c e r  l a  g r a n  r e s i s t e n c i a  que o f r e c e  l a  l a n a  a l  paso  
de l a  c o r r i e n t e .  En e l  c a so  de c a n a l e s  d e s o l l a d a s  se  u t i l i z a  l a  
misma d i s p o s i c i ô n  de l o s  e l e c t r o d o s ,  p e r o  se  a p l i c a n  v o l t a j e s  mâs 
b a j o s ,  de unos  800 v o l t i o s  (C a r s e ,  1973; C h r y s t a l l  y Hagyard ,
1976; C h r y s t a l l ,  1 9 8 0 ) .  En E s ta d o s  U nidos  se  em plea  un e l e c t r o d o  
f i j o  s i t u a d o  en e l  r a i l  de s u s p e n s iô n  que c o n t a c t a  con l a  c a n a l  
en e l  tend ôn  de A q u i le s  y e l  o t r o  e l e c t r o d o  se  c o lo c a  a n i v e l  de 
l o s  m ûscu los  de l a  e s p a l d a ,  e n t r e  l a  e s c â p u l a  y l a s  c o s t i l l a s .  La 
t e n s i ô n  a p l i c a d a  o s c i l a  e n t r e  440 y 550 v o l t i o s  (S a v e 11 y c o l . ,  
1978; Dutson y c o l . , 1980; R i l e y  y c o l . , 1 9 8 0 ) .  En A u s t r a l i a  l o s  
e l e c t r o d o s  se c o lo c a n ,  uno a n i v e l  de l a  e x t r e m id a d  t r a s e r a ,  e n ­
t r e  l a  u n iô n  d e l  B icep s  Fem oris  y e l  S e m i t e n d i n o s u s , y e l  o t r o  en 
e l  m ûsculo B r a c h io c e p h a l i c u s  con empleo de t e n s i o n e s  e n t r e  45 y 
110 v o l t i o s .  También se  h a  en sa y a d o  l a  c o l o c a c i ô n  r e c t a l  de un 
e l e c t r o d o ,  que e x c i t a  e l  p le x o  n e r v i o s o  de l a  r e g i ô n  p e l v i a n a  
(Bouton y c o l . , 1 97 8 ) ,  s i  b i e n  p o s t e r i o r m e n t e  se  h a  comprobado que 
no quedan e s t im u la d o s  com ple tam en te  l o s  m ûscu lo s  d e l  miembro p o s ­
t e r i o r  d e l  a n im a l ,  p o r  lo  que no se  em plea  (Bouton y c o l . , 1 980) .
En S u e c ia ,  l a  s i t u a c i ô n  de l o s  e l e c t r o d o s  e s  l a  misma que en  Aus­
t r a l i a ,  p e ro  l a  t e n s i ô n  es  de 80 v o l t i o s  en  p i c o  (Fabieuisson y 
c o l . , 1979; Rude ru s  y B e r g q u i s t ,  1 9 8 0 ) .  En F r a n c i a  l o s  e l e c t r o d o s  
se  c o lo c a n  en l a s  f o s a s  n a s a l e s  y en e l  r a i l  de s u s p e n s iô n ,  con -  
t a c t a n d o  con l a  c a n a l  a n i v e l  d e l  te n d ô n  de A q u i l e s ,  u t i l i z a n d o  
b a j o s  v o l t a j e s  (85 v o l t i o s ) ( H o z ie r  y c o l . , 1 9 8 0 ) .
b) Tiempo t r e m s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y l a  a p l i c a ­
c iô n  de l a  e s  im u la c iô n  e l é c t r i c a
El t iem po t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  d e l  an im al y 
l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  e s  un f a c t o r  im p o r ta n ­
t e  que va a c o n d ic i o n a r  e l  mécanisme de t r a s m i s i ô n  d e l  e s t i m u l o .
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El e s t u d i o  i ô n i c o  d e l  im p u lse  e l é c t r i c o  en un mûsculo  
a i s l a d o  fue  e s t u d i a d o  p o r  Hodgkin (1 9 6 5 ) ,  m i e n t r a s  que f u e  K atz 
(1967) qu ié n  e x p l i c ô  e l  mécanisme de d e s p o l a r i z a c i ô n  de l a  membra 
n a  p o r  l a  l i b e r a c i ô n  de a c e t i l - c o l i n a .  La t r a s m i s i ô n  d e l  im pu lse  
e l é c t r i c o  a  t r a v é s  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  fu e  c o n f i rm a d a  p o r  Ben­
d a l l  (1976 y 1980) y Sw atland  (1976) q u ie n e s  i n d i c a r o n  que l a s  
c o n t r a c c i o n e s  m u s c u la re s  se  p ro d u c i a n  p o r  l a  e s t i m u l a c i ô n  de l o s  
c e n t r e s  n e r v i o s o s  m o to re s  y de l a s  r a m i f i c a c i o n e s  n e r v i o s a s  a  n i ­
v e l  de l a  u n iô n  n e u ro m u s c u la r .  La f u n c i o n a l i d a d  d e l  s i s t e m a  n e r ­
v io s o  p e r s i s t e  d u r a n t e  15 m in u te s  desp u é s  de l a  m u er te  d e l  an im al 
(S w a tlan d ,  19 76 ) ,  cesan d o  p o r  complet© a l o s  30 m in u te s  en c o r d e ­
ro  ( C h r y s t a l l  y c o l . , 1 9 8 0 ) .  Devine y c o l . ,  (1979) y Morton y New­
b o ld  (1982) o b s e r v a ro n  que no se  p r o d u c i a n  c o n t r a c c i o n e s  m usc u la ­
r e s  a l  a p l i c a r  e s t im u lo s  de b a jo  v o l t a j e ,  e n t r e  12 v o l t i o s  y 45 
v o l t i o s ,  en c a n a l e s  de c o rd e r o  t r a t a d o s  con c u r a r e ,  y a  que b l o -  
quea e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l ,  s i e n d o  n e c e s a r i a s  t e n s i o n e s  ma­
y o re s  de 200 v o l t i o s  p a r a  p r o v o c a r l a s ,  t r a n s m i t i é n d o s e  l a  c o r r i e n  
t e  e l é c t r i c a  a t r a v é s  de l a  d e s p o l a r i z a c i ô n  de l a  membrana; e s t o  
s u g i e r e  que e l  e s t im u lo  e l é c t r i c o  a p l i c a d o  d u r a n t e  l o s  p r im e ro s  
15 m inu to s  p o s t -m or tem  hace  que in t e r v e n g a n  l a s  p ro p i e d a d e s  de ex 
c i t a b i l i d a d  y c o n d u c t i b i l i d a d  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o .  S i se  r e t r a s a  
su a p l i c a c i ô n ,  e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  p i e r d e  f u n c i o n a l i d a d  y e l  e s t ^  
mulo se t r a s m i t e  a t r a v é s  d e l  mécanisme de d e s p o l a r i z a c i ô n  de l a  
membrana, s i e n d o  n e c e s a r i o s  v o l t a j e s  mâs e le v a d o s  p a r a  p r o d u c i r  
l a s  c o n t r a c c i o n e s  m u s c u la r e s .
c) P a râ m e tr o s  e l é c t r i c o s
E n tre  l o s  d i f e r e n t e s  p a râ m e t r o s  e l é c t r i c o s  que p a re c e n  
i n f l u i r  en l a  e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i m u l a c i ô n  cabe  d e s t a c a r ;  e l  t ^  
po de c o r r i e n t e ,  l a  forma de l a  o n d a , l a  t e n s i ô n  a p l i c a d a ,  l a  f r £  
c u e n c i a ,  l a  an c h u ra  d e l  im p u lse  y l a  d u r a c iô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n .  
Si b i e n ,  deb ido  a su d i v e r s i d a d ,  a s i  como a l a  f a l t a  de u n i f o r m i -  
dad cuando se  d e s c r ib e n  l a s  c o n d ic i o n e s  de e s t i m u l a c i ô n  e i n c l u s o  
f a l t a  de homogeneidad de l a  t e r m i n o l o g i a  u t i l i z a d a ,  e x i s t e n  d i f i -  
c u l t a d e s  en e l  momento de com parar  e s t u d i o s  de d i s t i n t o  o r i g e n .
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P or e je m p lo ,  a l  hablsu* d e l  v o l t a j e  empleado se  m enclonan I n d l s t i n  
ta m e n te :  l a  tension de plco . l a  t e n s i ô n  m e d ia  y l a  t e n s i ô n  e f l c a z .  
A sghar  y  H e n r ic k s o n  (1932) s u g i r i e r o n  que to d o s  l o s  t é r m i n o s  e l é £  
t r i c o s  em pleados  en pub1l e a d o n e s  c i e n t l f i c a s  s i g u i e r a n  norm as in  
t e r n a c i o n a l e s .
-  Tipo de c o r r i e n t e  y fo rm a de l a  o n d a . -  Apenas e x i s t e n  
e s t u d i o s  c o m p a r a t iv e s  so b re  l a  i n f l u e n c i a  s o b r e  l a  g l u c o l i s i s  
p o s t -m o r te m - y l a  c a l i d a d  de l a  c a r n e  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  
de c o r r i e n t e  y  fo rm a de onda que s e  puede  e m p le a r .
En l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  han  em 
p le a d o  fundam en ta lm en te  dos t i p o s  de c o r r i e n t e :  c o n t i n u a  y a l t e r ­
n a .  C h r y s t a l l  y Devine (1978 y 1980) i n d i c a r o n  que empleando e l  
mismo v o l t a j e  en l a  e s t i m u l a c i ô n  de c a n a l e s  de c o r d e r o ,  l a  c o ­
r r i e n t e  a l t e r n a  p ro v o c a  un d e s c e n s o  mâs r â p i d o  d e l  pK que l a  co ­
r r i e n t e  c o n t i n u a .  Ademâs, e l  u so  de l a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  p r é s e n t a  
l a  v e n t a j a  de e v i t a r  l a  p o l a r i z a c i ô n  de l o s  e l e c t r o d o s  que se  pro 
duce a l  em plear  c o r r i e n t e  c o n t i n u a .  Se é v i t a  a s l  l a  a l t e r a t i o n  de 
l o s  t e j i d o s  que e s t â n  en c o n ta c t©  con l o s  e l e c t r o d o s  y e l  aumento 
de r e s i s t e n c i a  a l  p aso  de l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  p o r  l a  c a n a l  (Sa 
l e ,  1 98 0 ) .
Aunque e l  cambio de p o l a r i d a d  no p a r e c e  e j e r c e r  n in g u n a
i n f l u e n c i a  so b re  l a  v e lo c i d a d  d e l  d e sc e n s o  d e l  pH, en cambio s i
l a  t i e n e  sob re  l a  d u re z a  de l a  c a r n e ,  dando l u g a r  su  empleo a una 
c a rn e  mâs b la n d a  ( C h r y s t a l l  y c o l . ,1 9 8 0 ) ,  s i n  que e s t e  hecho  haya  
s id o  e x p i i c a d o  s a t i s f a c t o r i a m e n t e .
En cu a n to  a l a s  ondas  que se  han empleado en l a  e s t im u ­
l a c i ô n  e l é c t r i c a  han s i d o ,  c a s !  e x c l u s i v a m e n t e , l a s  de form a s in u  
s o l d a i  y eue i r a d a .  C h r y s t a l l  y Devine (1978) apenas  e n c o n t r a r o n  
d i f e r e n c i a s  en su e f e c t o  s o b r e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  c a r n e .
-  V o l t a j e . -  De to d o s  l o s  p a râ m e t r o s  e l é c t r i c o s  que c o n d i ­
c io n a n  e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  ha  s id o  e l  v o l t a j e
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e l  mâs e s tu d ia d o »  h a b ie n d o  g ra r r  d i v e r g e n c i a  en su  u t i l i z a c i ô n ,  
l l e g â n d o s e  a  e m p le a r  v o l t a j e »  t a n  a l t o s  como 3600 v o l t i o s  (C hrys­
t a l l  y H agyard ,  1976; G i l b e r t  y  Davey, 1 9 7 6 ) ,  y t a n  b a j o s  como 5 
v o l t i o s  (Enamorado y c o l . , 1981; Moral y  c o l . , 1 9 8 4 ) .
E l a l t o  v o l t a j e  se  h a  empleado fu n d am en ta lm en te  en Nue­
v a  Z e la n d a  y E s ta d o s  U n id o s ,  u t i l i z a n d o  v o l t a j e s  t a n  d i v e r s e s  co­
mo 3600 v o l t i o s  ( C h r y s t a l l  y H agy ard , 1976; G i l b e r t  y  Davey,
1 9 7 6 ) ,  1500 v o l t i o s  (Davey y  c o l . ,1976; B e n d a l l ,  1 9 8 0 ) ,  1100 v o l ­
t i o s  ( G i l b e r t ,  1 9 7 8 ) ,  700 v o l t i o s  (B e n d a l l  y c o l . , 1 9 7 6 ) ,  440 v o l ­
t i o s  ( Sa v e i l  y c o l . , 1 9 7 8 ) ,  300 v o l t i o s  (McCollum y H e n r ic k s o n ,
1 9 7 7 ) ,  6 250 v o l t i o s  ( B e n d a l l ,  1 975) .
El empleo de v o l t a j e s  s u p e r i o r e s  a  150 v o l t i o s  r e q u i e r s  
a d o p t a r  m ed idas  de s e g u r id a d  muy e s t r i c t a s ,  que son  mâs e x i g e n t e s  
cu a n to  mayor es  e l  v o l t a j e  em pleado .  En E s ta d o s  U nidos  se  han 
ad o p tad o  l a s  normas i n d i c a d a s  p o r  Anderson (1980) que s u g i e r e  e l  
empleo de c a b in a s  de s e g u r id a d  donde se  r e a l i c e  l a  e s t i m u l a c i ô n  
e l é c t r i c a , j u n t o  con o t r a s  m e d id a s .  El cu m p l im ien to  de e s t a s  n o r ­
mas e x i g e  i n s t a l a c i o n e s  c o s t o s a s  y p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o  p o r  lo  
que a lg u n o s  i n v e s t i g a d o r e s  e s t u d i a n  l a  a p l i c a c i ô n  d e l  b a jo  v o l t a ­
j e  como p ro c e d im ie n to  a l t e r n a t i v e  (Bouton y c o l  .1978; Jonson y c o l . , 
1973; F a b ia n s s o n  y c o l . , 1979; T a y lo r  y M a r s h a l1, 1979; Ruderus y 
F a b ia n s s o n ,  1980; Enamorado y c o l . ,1 9 8 1 ;  Moral y c o l . , 1984; E ik e -  
lenboom y c o l . , 1985; Ledward y  c o l . ,1 9 8 6 ) .
El empleo d e l  b a jo  v o l t a j e  t i e n e  una  s e r i e  de v e n t a j a s  
como s o n :  l a  s e n c i l l e z  d e l  eq u ip o  de e s t i m u l a c i ô n ,  e l  menor c o s to ,  
m ed idas  de s e g u r id a d  mâs r e d u c i d a s ,  un s a n g rad o  mâs e f i c a z  ya  que 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  r e a l l z a  in m e d ia ta m e n te  d e sp u é s  d e l  
s a c r i f i c i o ,  e t c . ,  s i  b ie n  su  e f i c a c i a  e s t â  c o n d ic i o n a d a  p o r  e l  
t iem po t r a n s c u r r i d o  e n t r e  é s t e  y e l  momento de a p l i c a c i ô n  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  ( F i g . 7 ) .
E x i s t e n  pocos e s t u d i o s  c o m p a ra t iv o s  que d e te rm in e n  l a  
m e jo r  e f i c a c i a  d e l  t r a t a m i e n t o ,  cuando se r e a l i z a  en c o n d ic i o n e s
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F ig .  7 . -  C urvas de d e sc e n s o  de pH en c a n a l e s  de co r-  
lero no e s t i n u l a d a s  ( ▲, c c n t r o l )  y e s t im u la d a s  con 
c o r r i e n t e s  de b a j o  v o l t a j e  a l o s  15 min p o s t ­
mortem ( + , 1 5 ) ,  a l o s  10 min. post -m or tem
(x ,1 0 )  y a l o s  2 m in . p o s t -m o r te m  ( 0 . 2 ) .
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s i m i l a r e s  de e s t i m u l a c i ô n  (misma c o lo c a c iô n  de l o s  e l e c t r o d o s ,  
mismo i n t e r v a l o  e n t r e  s a c r i f i c i o  y e s t i m u l a c i ô n ,  p a ra m é tr a s  e l é c ­
t r i c o s  é q u i v a l e n t e s ,  e t c . ) .  M i e n t r a s  que a lg u n o s  a u t o r e s  in d ic a n  
que e l  empleo d e l  a l t o  v o l t a j e  (200-1100  v o l t i o s )  e s  mâs e f i c a z  
que e l  b a jo  (12 a 45 v o l t i o s )  (C a r s e ,  1973; B e n d a l l  y c o l . ,1976 ;  
C h r y s t a l l  y c o l . , 1980; Bouton y c o l . ,1 9 8 0 ;  McKeith y c o l . ,1981  ; 
R ash id  y c o l . ,1 9 8 3 ) ,  o t r o s  no han  e n c o n t r a d o  d i f e r e n c i a  a lgu na  en 
t r e  l a  e s t i m u l a c i ô n  a a l t o  v o l t a j e  (300 a 1000 v o l t i o s )  y a b a jo  
v o l t a j e  (20-86  v o l t i o s ) ,  s iem p re  y cuando e s t a  se  l l e v e  a cabo du 
r a n t e  l o s  p r im e ro s  c in c o  m in u to s  d e sp u é s  d e l  s a c r i f i c i o  (Shaw y 
W alker ,  1977; Eikelenboom y c o l . , 1 98 1 ) .
Como c o n c lu s iô n  se  p o d r i a  i n d i c a r  que e l  b a jo  v c l t a j e  
s ô lo  m a n i f i e s t a  su e f i c a c i a  s i  se  a p l i c a  d e n t r o  d e l  p e r îo c o  de 
d ie z  m inu to s  p o s t -m o r te m , y se  t r a n s m i t e  a t r a v é s  d e l  s i s tem a  n e r  
v io s o .  T r a n s c u r r id o  d ich o  p e r i o d o  son n e c e s a r i o s  e s t im u lo s  su p e ­
r i o r e s  empleando v o l t a j e s  de mâs de 200 v o l t i o s  p a r a  l o g r s r  l a  
t r a n s m i s i ô n  d e l  im p u lse  que se  1l e v a  a cabo e n to n c e s  p o r  la  despo 
l a r i z a c i ô n  de l a  membrana.
-  F r e c u e n c i a . -  La f r e c u e n c i a ,  nûmero de im pu lsos  en l a  
u n id ad  de t iem p o ,  e s  un p a râ m e tro  e l é c t r i c o  im p o r t a n te  en l a  e s t ^  
m u lac iô n  e l é c t r i c a .  Se han u t i l i z a d o  f r e c u e n c i a s  t a n  a l t a s  como 
2400 Hz (B elousov  y c o l . , 19 81 ) ,  o t a n  b a j a s  como 5 Hz (Bouton y 
c o l . , 1 97 8 ) .  B e n d a l l  y c o l . , (1976) i n d i c a r o n  que e r a  mâs i n p o r t a n -  
t e  e l  nûmero de p u l s a c i o n e s  h a b id a s  d u ra n t e  l a  e s t im u la c iô n  que 
e l  p e r io d o  de a p l i c a c i ô n .  C h r y s t a l l  y Devine (1979) y Rashid y 
c o l . , (1 9 8 3 ) ,  i n d i c a r o n  que l a  f r e c u e n c i a  no i n f l u î a  en e l  e f e c t o  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  s iem pre  que e s t u v i e r a  co rrp rend id a  e n t r e  10 y 
1 6 .5  H z . , d ism inuyendo  l a  e f i c a c i a  t a n t o  a f r e c u e n c i a s  s u p e r io r e s  
como i n f e r i o r e s .
-  A m plitud  d e l  im p u ls o . -  La v a r i a c i ô n  de l a  du rac iôn  d e l  
im pu lso  v a r i a  enormemente e n t r e  l o s  a u t o r e s ,  u t i l i z â n d o s e  im pul­
so s  t a n  l a r g o s  como 10 s .  (C ro s s  y c o l . , 1981) h a s t a  im pulsas t a n  
c o r t o s  como 2 ms. (Demeyer y V a n d e h r i e s s c h e , 1980; Tang y - îen rick
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s o n ,  1 9 8 0 ) .  B e n d a l l  (1980) y R ash id  y c o l . , (1983) i n d i c a r o n  que 
cuando  l o s  im p u ls e s  e r a n  m enores  de 10 m s . ,  no se  p r o d u c i a  l a  con 
t r a c c i ô n  en t o d a s  l a s  f i b r a s  m u s c u la r e s  y h a b l a  u na  p é r d l d a  de e -  
f i c a c i a  en l a  e s t i m u l a c i ô n .
-  D u rac iô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n . -  La d u r a c i ô n  de l a  e s t im u ­
l a c i ô n  v a r i a  segû n  l o s  a u t o r e s ,  h a b ié n d o s e  l l e g a d o  a  em p lea r  t iem  
pos  que v a r i a n  e n t r e  t r e i n t a  seg un do s  y q u in c e  m in u to s ,  e s t a n d o  
c o n d ic io n a d a  p o r  e l  v o l t a j e  empleado (Davey y c o l . , 1976; Raccach 
y H en r ic k s o n ,  1979) ,  s i e n d o  menores p a r a  a l t o s  v o l t a j e s  que p a r a  
b a j o s .
Raccach y H en r ick so n  (1 9 7 9 ) ,  i n d i c a n  que l a  d u re z a  de 
l a  c a rn e  r e f r i g e r a d a  d u r a n te  24 h o r a s  e s  l a  misma que l a  e s t i m u l a  
da a 600 v o l t i o s  d u ra n te  15 m in u to s ,  aunque con e s t i m u l a c i o n e s  de 
un m in u to  lo g r a r o n  e v i t a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .
Cuando se emplean v o l t a j e s  a l t o s  l o s  p e r l o d o s  de t r a t a ­
m ie n to  v a r i a n  e n t r e  90 y 120 seg un do s  (Davey y c o l . , 1978; C h ry s ­
t a l l  y c o l . , 1 98 0 ) ,  p a r a  b a j o s  v o l t a j e s  e l  t iem po  e s  de unos 4 m i-  
n u t o s ,  p u d ien do  r e d u c i r s e  s i  se  a c o r t a  e l  t i em p o  e n t r e  e l  s a c r i f ^  
c i o  y l a  a p l i c a c i ô n  d e l  e s t im u lo  (Bouton y c o l . , 1 9 7 8 ) .  C h r y s t a l l  
y D evine (1978) o b s e r v a ro n  que t a n t o  empleando e l  a l t o  como e l  ba 
jo  v o l t a j e  se  p rod uce  un r â p i d o  d e sc e n s o  d e l  pH d u r a n t e  l o s  p r im e  
r o s  90 seg undos  de e s t i m u l a c i ô n ,  lu ego  e l  d e sc e n s o  e s  mâs l e n t o  
( F i g . 8 ) ,  in d i c a n d o  l a  c o n v e n ie n c i a  de em p lea r  p é r i o d e s  de e s t im u ­
l a c i ô n  de 90 seg u n d o s .
En l a  p r â c t i c a  c o n v ie n e  d i s m i n u i r  l a  d u r a c iô n  de l a  e s ­
t i m u l a c i ô n  p a r a  no e n t o r p e c e r  e l  fu n c io n a m ie n to  de l a  cad ena  de 
f a e n a d o ,  l l e g a n d o  a una s o l u c i ô n  de compromise e n t r e  l a  d u r a c iô n  
d e l  t r a t a m i e i t o  y su e f i c a c i a .
1 . 5 . 3 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en l a  
b io q u im ic a  d e l  m ûsculo
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F ig .  8 . -  I n f l u e n c i a  d e l  p e r io d o  de e s t im u la c i ô n  so b re
e l  de sc en so  de pH, p ro d u c id o  p o r  e l  empleo 
de dos v o l t a j e s  d i s t i n t o s  ( C h r y s t a l l  y l e -  
v i n e ,  1978).
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I . 6 . 3 . 1 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  
l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m
La v e lo c i d a d  de l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m  e s  t a n t o  me­
n o r  c u a n to  mâs b a j a  s e a  l a  t e m p e r a t u r a  a  l a  que se  m antengan l a s  
c a n a l e s .  P a r a  m ûscu los  de c o r d e r o s  s a c r i f l c a d o s  en c o n d ic i o n e s  
n o rm a le s  (de a l l m e n t a c i ô n ,  d e sc a n s o  p r e v i o  a  l a  m a ta n z a ,  e t c . )  y 
que t i e n e n  un pH de 7 en e l  momento d e l  s a c r i f i c i o ,  e l  pH f i n a l  
de 5 .7  s e  l o g r a  e n t r e  l a s  16-18 h o r a s  s i g u i e n t e s  cuando l a  temp£ 
r a t u r a  se  memtiene e n t r e  0*C y 4«C.
La e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  da l u g a r  a  un g ra n  nûmero de 
c o n t r a c c i o n e s  en un c o r t o  p e r i o d o  de t iem po y l a  h i d r ô l i s i s  r â p i ­
da d e l  ATP (B e n d a l l  y c o l . , 1976; W il l  y c o l . , 1979) que a c e l e r a  l a  
g l u c o l i s i s  p os t -m o r tem  (D utson y c o l . , 1981) p ro d u c ie n d o  una d e g ra  
d a c iô n  de g lu côg eno  a â c id o  l â c t i c o  y un d e s c e n s o  d e l  pH ( F i g . 6 ) .
A lgunos i n v e s t i g a d o r e s  han d i s t i n g u i d o  dos  f a s e s  en l a  
g l u c o l i s i s  p o s t -m o r tem  de cernaies e s t i m u l a d a s ;  l a  p r i m e r a  c o i n c i ­
de con e l  d e sc e n s o  muy b ru s c o  d e l  pH d u ra n te  e l  p e r i o d o  de e s t im u  
l a c i ô n  (ApH) que puede l l e g a r  a s e r  de 0 .7  u n id a d e s  de pH, l o  que 
supone una v e l o c i d a d  de g l u c o l i s i s  p o s t -m o r tem  de 100 a 150 v e c e s  
mayor que l a  p ro d u c id a  en c a n a l e s  no e s t i m u l a d a s  (B e n d a l l  y c o l . ,  
1976; C h r y s t a l l  y D ev ine ,  1978) y l a  segu nd a  f a s e ,  d u r a n t e  e l  p é ­
r i o d e  p o s t e r i o r  a l a  e s t i m u l a c i ô n  ( d p H /d t ) ,  en l a  que l a  v e l o c i ­
dad de d e sc e n s o  d e l  pH e s  mucho menor, p e ro  que l l e g a  a  s e r  t o d a ­
v i a  de 1 .5  a 2 v e c e s  mâs r â p i d a  que l a  n o rm a l ,  h a s t a  que se  a l can 
z a  e l  pH f i n a l  (B e n d a l l  y c o l . , 1 9 7 6 ) .
La e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  con e l  d e s c e n s o  r â p i d o  d e l  pH 
p e r m i t e  una  r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a  de l a s  c a n a l e s  d e sp u é s  d e l  s a c r i  
f i c i o ,  lo  que c o n s t i t u y e  una  c o n s i d e r a b l e  v e n t a j a .  Aunque L ock er  
y Hagyard (1963) i n d i c a r o n  que a pH i n f e r i o r  a 6 . 3  no se  dan l a s  
c o n d ic i o n e s  n e c e s a r i a s  paira e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o ,  
B e n d a l l  (1975) p o r  e l  c o n t r a r i o ,  e n c o n t r ô  e s t e  t i p o  de fenômenos 
a pH 6 .2  e i n d i c ô  que son n e c e s a r i o s  pH i n f e r i o r e s  a  6 . 0  peura e v i
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t a r l o .  Mie n t r a s  que p a r a  c a n a l e s  no e s t i r a u l a d a s  se  t a r d a  u nas  12 
h o r a s  en a l c a n z a r  un pH 6 . 0 ,  p a r a  c a n a l e s  e s t lm u la d a s  e s t e  t lem p o  
s e  re d u c e  c o n s1d e ra b le m e n te  en f u n c i ô n  de l a s  c o n d lc i o n e s  en que 
se  haya  r e a l i z a d o  ( v o l t a j e , t lem p o  de e s t i m u l a c i ô n ,  e t c . ) .  C h ry s -  
t a l l  y Devine (1982) o b s e r v a ro n  que c a n a l e s  de c o r d e r o s  e s t i m u l a -  
d as  in rae d ia tam en te  d e sp u é s  d e l  s a c r i f i c i o  a 1130 v o l t i o s  a l c a n z a n  
v a l o r e s  de pH i n f e r i o r e s  a  6 . 0  en  60 m in u te s ,  p e ro  s i  s e  e s t i m u l a  
ban a  l o s  30 m i n u t e s ,  e s t e  t iem p o  e r a  de 120 m in u te s .  Empleando 
b a jo  v o l t a j e  (80 v o l t i o s )  c in c o  m in u te s  d espu és  d e l  s a c r i f i c i o ,  
se  t a r d a b a n  t r è s  h o r a s  en l l e g a r  a l  pH 6 . 0 .  R ash id  y c o l . , (1983) 
es t im ulam do  c a n a l e s  de c o r d e r o s  a  l o s  15 m in u te s  p o s t -m o r tem  t a r -  
daron  4 h o ra s  p a r a  l l e g a r  a l  pH 6 . 0 ,  cuando se  em pleaban v o l t a j e s  
de 350 v o l t i o s  y mâs de ocho h o r a s  s i  se empleaban so la m e n te  50 
v o l t i o s .  E s to  i n d i c a  l a  p o ca  e f i c a c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  cuando 
se  d e ja n  p a s a r  mâs de q u in c e  m in u te s  después  d e l  s a c r i f i c i o .
Si se  emplean t e n s i o n e s  s u p e r i o r e s ,  d e l  o rd en  de 850 
v o l t i o s ,  de jan d o  t r a n s c u r r i r  s o l o  10 m inu tes  d esp ués  d e l  s a c r i f i ­
c i o ,  se  l o g r a  a l c a n z a r  e l  pH 6 .0  a  l a s  dos h o r a s .  Cuando se  em- 
p l e a b a  una  t e n s i o n  de 45 v o l t i o s ,  e s t e  p é r i o d e  e r a  de c in c o  h o r a s  
(Morton y Newbold, 19 8 2 ) .  Asî p u e s ,  aunque l a  m a y o r ia  de l o s  e s t u  
d i e s  i n d i c a n  que e x i s t e  una c o r r e l a c i ô n  d i r e c t a  e n t r e  l a  v e l o c i -  
dad de d e sc e n s o  d e l  pH y e l  v o l t a j e  empleado, West (1980) no e n -  
c o n t r ô  d i f e r e n c i a s  cuando em pleaba  e s t im u lo s  e n t r e  500 y 45 v o l ­
t i o s .
Las d i f e r e n c i a s  a p r e c i a d a s  a l  o b s e r v a r  e l  e f e c t o  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  pueden  s e r  d e b id a s  a o t r o s  f a c t u r e s  d i f e -  
r e n t e s  d e l  v o l t a j e .  E s to s  f a c t o r e s  pueden s e r  i n t r i n s e c o s  ( d i f e -  
r e n c i a  de peso  de l a s  c a n a l e s  e s t i m u l a d a s ,  de l o s  m û scu lo s  em plea  
dos p a r a  determinsur l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m , e t c . )  o e x t r i n s e -  
c o s  ( d i s t i n t a  c o lo c a c iô n  de l o s  e l e c t r o d e s ,  d e l  c o n t a c t e  e n t r e  e l  
e l e c t r o d e  y l a  c a n a l ,  e t c . ) .
Como c o n c l u s i ô n  se  puede i n d i c a r  que l a  v e lo c i d a d  de l a  
g l u c o l i s i s  po s t -m o r tem  v a  a  s e r  t a n t e  mâs r â p i d a  c u a n to  mayor s e a
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e l  v o l t a j e  empleado y menor e l  t iem p o  t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r ^  
f i c i o  d e l  an im a l  y l a  e s t i m u l a c i ô n .
I . 6 . 3 . 2 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  
l a s  p r o t e l n a s  de l a  c a rn e
Como l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  da l u g a r  a  un r â p i d o  des 
c e n so  d e l  pH, cuauido l a  t e m p e r a t u r a  d e l  m ûsculo  e s  aûn e l e v a d a ,  
se o r i g i n a n  c i e r t a s  modif i c a c i ones en l a s  p r o t e l n a s  m u s c u la r e s  co 
mo so n :  d e s n a t u r a l i z a c i ô n ,  y a g r e g a c i ô n  de l a s  p r o t e l n a s  y fenôme 
nos p r o t e o l l t i c o s .
La e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  da l u g a r  a l a  d e s n a t u r a l i z a ­
c iô n  y a g r e g a c iô n  de l a s  p r o t e l n a s  s a r c o p l â s m i c a s , que a l  p r e c i p ^  
t a r  s o b r e  l a s  m i o f i b r i l l a s  d ism in u y e n  su  s o l u b i l i d a d  (George y 
c o l . , 1980; V a l in ,  19 8 1 ) .  No o b s t a n t e ,  R ash id  y c o l . , (1983) no ob­
s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  en l a  s o l u b i l i d a d  de l a s  p r o t e l n a s  s a r c o p l â s  
m ica s  en c a n a i e s  de c o rd e r o  p o r  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n .  Tampo- 
co se  ha  v i s t o  que l a  e s t i m u l a c i ô n  t e n g a  i n c i d e n c i a  a lg u n a  so b r e  
l a  s o l u b i l i d a d  de l a s  p r o t e l n a s  e s t r u c t u r a l e s  (Judge  y c o l . , 1980; 
R ash id  y c o l . , 19 8 3 ) .
Uno de l o s  cam bios e s t r u c t u r a l e s  p ro d u c id o s  p o r  l a  e s t ^  
m u la c iô n  e l é c t r i c a ,  que se  d e s c r i b i r â  p o s t e r i o r m e n t e , va a o r i g i -  
n a r  l a  l i b e r a c i ô n  de enzim as p r o t e o l l t i c o s , p r i n c i p a l m e n t e  l a  c a -  
t e p s i n a  C y l a  b g l u c o r o n i d a s a  (Sor inm ade y c o l . , 1978; C ro s s ,  
1979) que p ro vo can  l a  d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T  y se  o r i g i n a n  
co m p ues to s  de unos 30000 d a l t o n  (S o n a iy a  y c o l . , 1982; Kang y c o l .  
1 9 8 3 ) .  D ichos fenôm enos d e g r a d a t i v o s  e s t â n  f a v o r e c i d o s  p o r  pH âc_i 
dos  (Y a te s  y c o l . , 1983) y a l t a s  t e m p e r a t u r a s  (Penny y D r a n s f i e l d , 
1 9 7 9 ) ,  h an s id o  r e l a c i o n a d o s  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s  con e l  aumento 
de l a  t e r r a r a  de l a  c a rn e  (Cheng y P a r r i s h ,  1978; McKeith y c o l . ,  
1980; Penny, 1 98 0 ) .
P e r  o t r a  p a r t e ,  l a  l i b e r a c i ô n  de i o n e s  c a l c i o  d u r a n te  
l a  e s t i m u l a c i ô n  f a v o r e c e  l a  a c c i ô n  d e l  F a c t o r  A c t iv ad o  p o r  e l  Cal
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c i o  (CAF) y l a  d e g r a d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T  (S w a t la n d ,  1 97 7 ) .
No conocemos e s t u d i o s  que in d iq u e n  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  
p a r â m e t r o s  e l é c t r i c o s  s o b r e  l a s  modif i c a c i o n e s  de l a s  p r o t e l n a s  
m u s c u la r e s ,  aunque p a r e c e  l ô g i c o  s u p o n e r  que e l  a l t o  v o l t a j e , a l  
p r o v o c a r  d e s c e n s o s  d e l  pH mâs b r u s c o s ,  a l t é r é  en p a r t e  l a  e s t r u c -  
t u r a  d e l  m ûsculo  y p o r  t a n t o  m o d i f iq u e  l a s  p r o t e l n a s  d e l  misroo.
1 . 6 . 4 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en l a  
u l t r a e s t r u c t u r a  d e l  mûsculo
Con l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  h an 
o b se rv a d o  v a r i e s  cam bios  en l a  u l t r a e s t r u c t u r a  d e l  mûsculo  como 
so n :  l a  r o t u r a  de l a s  f i b r a s  m u s c u la r e s ,  a l t e r a c i o n e s  en e l  s a r c ô  
mero, modif i c a c i o n e s  en l o s  l i s o s o m a s  y m i t o c o n d r i a s .
Debido a l a s  f u e r t e s  c o n t r a c c i o n e s  h a b id a s  en e l  mûscu­
lo  d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  se  p roduce  
l a  r o t u r a  de l a  f i b r a  m u s c u la r  p o r  una a c c iô n  m ecân ica  ( Save11 y 
c o l . , 1978 y 1979) que da l u g a r  a l a  a p a r i c i ô n  de ban das  de co n -  
t r a c c i ô n  (D utson  y c o l . , 1980; Sorinm ade y c o l . , 19 8 2 ) .  El nûmero y 
f u e r z a  de l a s  c o n t r a c c i o n e s  e s  fu n c i ô n  de l a s  c o n d ic i o n e s  en que 
se  r e a l i c a  l a  e s t i m u l a c i ô n ,  e s p e c i a lm e n te  d e l  v o l t a j e ,  l a  c o lo c a -  
c i ô n  de l o s  e l e c t r o d o s  y l a  d u r a c iô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n .  Los a l ­
t o s  v o l t a j e s ,  e n t r e  400 y 700 v o l t i o s ,  p rov ocan  una mayor i n t e n s ^  
dad en l a s  c o n t r a c c i o n e s  m u s c u la r e s  y p o r  c o n s i g u i e n t e  una  mayor 
r o t u r a  en l a s  m i o f i b r i l l a s  que cuando se  emplean v o l t a j e s  b a j o s ,  
e n t r e  45 y 85 v o l t i o s  (McKeith y c o l . , 1980; W il l  y c o l . ,1 9 8 0 ) .  La 
c o lo c a c iô n  de l o s  e l e c t r o d o s  d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a  
c iô n  e l é c t r i c a  va  a i n f l u i r  so b r e  una  mayor o menor c o n t r a c c i ô n  
de c i e r t o s  m û s c u lo s ,  seg ûn  l a  d i s t r i b u c i ô n  d e l  campo e l é c t r i c o  
d e s c r i to  a n t e r i o r m e n t e .  A s l , l a  p o s i c i ô n  de l o s  e l e c t r o d o s  en s i -  
t u a c i ô n  r e c t a l  (B ou ton ,  1980) p ro d u ce  l a  menor c o n t r a c c i ô n  de l o s  
m û scu lo s  de l a  e x t r e m id a d  p o s t e r i o r .  T a l  vez s e a  e s t a  l a  e x p l i c a -  
c iô n  de p o r  qué S ave11 y c o l . , (1978) a p e s a r  de e s t i m u l a r  a e l e v a  
dos v o l t a j e s  (700 v o l t i o s )  en p o s i c i ô n  s i m i l a r  no e n c o n t r ô  a l t e r a
35
c iô n  en  l a  e s t r u c t u r a  d e l  mûsculo s e m i t e n d in o s u s  y s i  en e l  l o n -  
g i s s im u s  d o r s i . Cuando s e  a p l i c a n  c o r r l e n t e s  e l é c t r i c a s  d u r a n t e  
b r e v e s  p e r l o d o s  de t i e m p o ,  roenores de 30 se g u n d o s ,  no se  p ro d u c e n  
n i  e l  nûmero s u f i c i e n t e  de c o n t r a c c i o n e s  n i  con l a  s u f i c i e n t e  i n -  
t e n s i d a d  como p a r a  p r o v o c a r  l a  r o t u r a  m ecâ n ica  de l a s  f i b r a s  mus­
c u l a r e s  (Davey y c o l . , 1 9 7 6 ) .
A lgunos a u t o r e s ,  s i n  embargo, a  p e s a r  de e m p lea r  v o l t a ­
j e s  e l e v a d o s  (700 v o l t i o s ) ,  no han e n c o n t r a d o  modif i c a c i o n e s  a p re  
c i a b l e s  en l a s  m i o f i b r i l l a s  (George y c o l . , 1 9 8 0 ) .
El e f e c t o  s o b r e  l a  l o n g i t u d  d e l  sa rcô m ero  no p a r e c e  e s -  
t a r  c o n d ic io n a d o  p o r  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  s i n o  p o r  e l  t r a t a  
m ien to  f r i g o r î f i c o  a que son so m e t id a s  l a s  c e m a le s .  C ross  (1979) 
y Smolder y c o l . , (1981) no e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  en  l a  l o n g i t u d  
d e l  sa rcôm ero  e n t r e  c a n a l e s  e s t im u la d a s  y no e s t im u la d a s  s i  no se  
r é a l i s a  una r e f r i g e r a c i ô n  in m ed ia tam en te  d e sp u és  d e l  f a e n a d o  d e l  
a n im a l .  In d ic a n d o  que e l  p a so  de l a  c o r r i e n t e  e v i t a b a  e l  a c o r t a -  
m ien to  m u s c u la r  p o r  f r i o .  N ic h o ls  y C ro ss  (1980) y W ith in  y c o l . ,  
(1980) o b s e r v a ro n  mayor l o n g i t u d  en e l  sa rcôm ero  de l o s  m ûscu los  
p r o v e n i e n t e s  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  y c o n g é la d a s  en e s t a d o  de 
p r e - r i g o r . S in  embargo, Dutson y c o l . , (1980) a p e s a r  de e s t i m u l a r  
con e le v a d o s  v o l t a j e s  (700 v o l t i o s )  y de r e f r i g e r a r  lo  mâs r â p i d a  
mente  p o s i b l e  no o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  en l a  l o n g i t u d  d e l  s a r c ô ­
mero de m ûscu los  p r o c e d e n t e s  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  o no e s t i m u l a  
d a s .
La d i s p a r i d a d  de r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  en l o s  cam bios 
e s t r u c t u r a l e s  pueden s e r  d e b id o s  t a n t o  a  l a  d i f i c u l t a d  en l a  p r e -  
p a r a c i ô n  de l a s  m u e s t r a s  p a ra  su  o b s e r v a c iô n  a l  m ic r o s c o p ic  e l e c -  
t r ô n i c o  (A sghar  y H e n r ic k s o n ,  1 982) ,  como a l  d i s t i n t o  g rad o  de 
aco rtam ien t '^  e n c o n t r a d o  en l a s  d i f e r e n t e s  f i b r a s  de un mismo mûs­
c u lo  d u ra n te  l a  c o n t r a c c i ô n  (Marsh y L e e t ,  1 966) .
También se h an  a p r e c i a d o  a l t e r a c i o n e s  en l o s  l i s o s o m a s  
y en l a s  m i t o c o n d r i a s .  Como l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  a  e le v a d o s
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v o l t a j e s  s o b r e  to d o ,  p ro d u c e  un d e sc e n s o  r â p i d o  d e l  pH cuando l a s  
t e m p e r a t u r a s  perm anecen  a l t a s ,  se  p rod uce  una r o t u r a  de l a  membra 
na  d e l  l l so so m a  y l a  l i b e r a c i ô n  de l a s  enzim as l i s o s o m â t i c a s  con 
a c c i ô n  p r o t e o l i t i c a  ( M o e l le r  y c o l . , 1976; D utson y c o l . ,19 80 ;  Wu 
y c o l . , 19 8 1 ) ,  a s l  como a l t e r a c i o n e s  en  l a s  m i to c o n d r i a s  (W il l  y 
c o l . , 1980; C o m f o r t h  y c o l . ,1980)  que p rovocan  l a  l i b e r a c i ô n  de 
io n e s  c a l c i o  que f a v o r e c e n  l a  a c c iô n  d e l  F a c t o r  A c t iv a d o  p o r  e l  
Calcio(CAF) (S w a t la n d ,  1 9 7 7 ) .
1 . 6 . 5 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  
l a  c a l i d a d  de l a  c a rn e
H a s ta  cihora se  b an  e s t u d ia d o  l a s  v e n t a j a s  o b t e n i d a s  p o r  
l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  con v i s t a s  a v a l o r a r  
e l  a h o r r o  de t iem p o ,  menor n e c e s id a d  en i n s t a l a c i o n e s  f r i g o r i f i -  
c a s ,  e t c . , e s t u d i a n d o  un c i e r t o  nûmero de p a râ m e tr o s  adecu ado s  pa 
r a  m ed ir  t e c n o lô g ic a m e n te  l a  e f i c a c i a  d e l  p ro c e s o .
A hora vamos a  e s t u d i a r  l a  i n c i d e n c i a  que t i e n e  e l  p ro c £  
so so b re  l a  c a l i d a d  d e l  p ro d u c to  t r a t a d o  y p a r a  e l l o  examinaremos 
l a  v a r i a c i ô n  de o t r o s  p a râ m e t r o s  como l a  d u re z a ,  e l  c o l o r ,  l a  j u -  
g o s id a d ,  e t c . ,  que van a  d e t e r m i n a r  e l  g ra d o  de a c e p t a b i l i d a d  de 
l a  c a rn e  y p o r  t a n t o  l a  e f i c a c i a  d e l  p ro c e s o .
Î . 6 . 5 . I . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  
l a  d u re z a  de l a  c a rn e
La d u re z a  de l a  c a rn e  e s  uno de l o s  f a c t o r e s  mâs im por­
t a n t e s  en su  a c e p t a c i ô n  p o r  p a r t e  d e l  consum id o r .  Un g ra n  nûmero 
de a u t o r e s  h a b la n  d e l  e f e c t o  t e n d e r i z a n t e  p ro d u c id o  p o r  l a  e s t im u  
l a c i ô n  e l é c t r i c a .  E s t a  menor d u re z a  se  a p r e c i a  t a n t o  a l  a p l i c a r  
e l e v a d a s  t e n s i o n e s  (3600 v o l t i o s  C h r y s t a l l  y H agyard , 1976; 1600 
v o l t i o s  Davey y c o l . , 1976; 1100 v o l t i o s  G i l b e r t ,  1978; 480 v o l t i o s  
Judge y c o l . ,19 80 ;  300 v o l t i o s  S o n a iy a  y S t o u f f e r ,  1 9 8 2 ) ,  como ba 
j a s  (85 v o l t i o s  R uderus y B e r g q u i s t ,  1980; 32 v o l t i o s  T a y lo r  y 
M a r s h a l l ,  1 9 8 0 ) .
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McKeith y c o l . ,  (1981) observeuron una menor d u r e z a  en l a  
c a m e  p r o c é d a n t e  de c a n a l e s  de vacuno e s t i m u l a d a s  a  550 v o l t i o s  
que en l a s  que se  empleô 150 v o l t i o s ,  i n d i c a n d o  que l a  c u a n t i a  
d e l  fenômeno d ism inuye  c u a n to  menor e s  e l  v o l t a j e  empleado y ma­
y o r  e l  t iem po  t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y  l a  a p l i c a c i ô n  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n .  D u tson  (1981) o b s e r v é  a l  com parer  c a m e  p ro c e d e n  
t e  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  y no e s t i m u l a d a s ,  p o r  medio de c a t e g o r y  
z a d o re s  de g anado ,  que e l  83% de e l l o s  i n d i c a r o n  I n d i c e s  de d u r e ­
za  i n f e r i o r e s  p a r a  l a  c a m e  p r o c é d a n te  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  con 
b a jo  v o l t a j e  (85 v o l t i o s ) ,  m i e n t r a s  que e l  92% se A a la ro n  mayor 
t e r n u r a  p a r a  l a s  p r o c e d e n t e s  de l a  e s t i m u l a c i ô n  con a l t o  v o l t a j e  
(550 v o l t i o s ) .
Se ha e s t a b l e c i d o  u na  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  v o l t a j e  em p lea ­
do en l a  e s t i m u l a c i ô n  y l a  d u r e z a  de l a  c a m e ,  o b te n i é n d o s e  c a r ­
n e s  mâs b l a n d a s  cuando se  a p l i c a n  1100 v o l t i o s  que cuando se  1 1e-  
ga so la m e n te  a 110 ô a 45 v o l t i o s .  En to d o s  l o s  c a s o s  l a s  c a n a l e s  
e s t im u la d a s  p r o p o r c io n a n  un a  c a rn e  mâs b l a n d a  que l a s  no e s t i m u l a  
d a s ,  que e s  mayor c u a n to  mâs a l t o  e s  e l  v o l t a j e  empleado (Bouton 
y c o l . , 1 9 8 0 ) .
Los mecanism os p o r  l o s  que l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  i n  
f l u y e  so b re  l a  d u re z a  de l a  c a r n e  son d o s :  uno d i r e c t o ,  a l  p ro v o ­
c a r  dafios e s t r u c t u r a l e s  en e l  mûsculo  a l  a l t e r a r  l a s  m i o f i b r i l l a s  
y a l  p r o d u c i r  l a  l i b e r a c i ô n  de enz im as p r o t e o l l t i c o s  de l o s  l i s o ­
somas, y o t r o  i n d i r e c t o ,  a l  e v i t a r  l a  a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  
m u scu la r  p o r  e .  f r i o  o e l  r i g o r  de l a  d e s c o n g e l a c iô n .
La r e l a c i ô n  a d e cu ad a  e n t r e  l a  b io q u im ic a  p o s t -m o r te m  y 
e l  r â p i d o  d e sc e n s o  de l a  t e m p e r a t u r a  que se  puede c o n s e g u i r  con 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  im pide e l  e n d u re c im ie n to  d e l  m ûscu lo ,  
d eb ido  a l  a r o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r l o  (Davey y c o l . , 1976; Chry£ 
t a l l  y H agyard , 1976; Bouton y c o l . , 1 9 8 0 ) .
Las f u e r t e s  c o n t r a c c i o n e s  p ro v o c a d a s  p o r  l a  a p l i c a c i ô n  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  o r i g i n a n  l a  r o t u r a  m e câ n ica  de l a s
38
m i o f i b r i l l a s  y l a  a p a r i c i ô n  de band as  de c o n t r a c c i ô n  ( Save11 y 
c o l . , 1978 y 1979; D utson  y  c o l . ,  1980; McKeith y c o l . , 1 98 0 ) .  S i  
b i e n ,  tam bién  se  h a  e n c o n t r a d o  menor d u re z a  en l a  c a r n e  e s t i m u l a -  
d a , s i n  que e s t a  se  pu eda  r e l a c i o n a r  con a l t e r a c i o n e s  e s t r u c t u r a ­
l e s  de l a s  misraas (George y c o l . , 1 9 8 0 ) .
Por o t r a  p a r t e ,  e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so b r e  l o s  
l i s o s o m a s  da l u g a r  a  l a  l i b e r a c i ô n  de l a s  enzim as p r o t e o l i t i c a s  
que a c tu a n  so b r e  l a s  p r o t e l n a s  m i o f i b r i l a r e s  y l a s  d e l  t e j i d o  c o -  
n e c t i v o ,  o r i g in a n d o  e l  a b la n d a m ie n to  de l a  c a m e  (M o e l le r  y c o l . ,  
1976; Sorinmade y c o l . , 1978; C ro s s ,  1979; D utson y c o l . ,1 9 7 9  y
1 980) .
R e c ien te m en te  se  ha e s t a b l e c i d o  una r e l a c i ô n  e n t r e  l a  
d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T  y l a  v a r i a c i ô n  de l a  d u re z a  de l a  
c a r n e .  Aunque e x i s t e n  i n d i c i o s  que l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  f a ­
v o re c e  e s t e  fenômeno (Penny y D r a n s f i e l d ,  1 979) ,  lo  que puede ex ­
p l i  c a r  en p a r t e  e s t a  a c c i ô n  t e n d e r i z a n t e ,  o t r o s  a u t o r e s  como Geor 
ge y c o l . , (1980) no e n c o n t r a r o n  n in g u n a  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  paso  de 
l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  y l a  a p a r i c i ô n  de com puestos de 30000 d a l ­
to n ,  p ro c e d e n t e s  de e s t a  p r o t e i n a .
1 . 6 . 5 . 2 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  
e l  c o l o r  de l a  c a rn e
Z x is t e n  d i s c r e p a n c i a s  a l  e v a l u a r  l a  i n c i d e n c i a  de l a  e£  
t i m u l a c iô n  e l é c t r i c a  s o b r e  e l  c o l o r  de l a  c a r n e .  A s l , unos a u to ­
r e s  i n d i c a n  que l a  c a rn e  m e jo ra  de c o l o r  en l a s  c a n a l e s  e s t i m u l a ­
d a s ,  que se  m a n i f i e s t a  p o r  s e r  mâs r o j a ,  mâs b r i l l a n t e  y mâs u n i ­
forme (C ross  y c o l . ,1 9 7 9  ; Save11 y c o l . , 1979; Smith y c o l . ,1 9 8 0 ;  
R i l e y  y c o l . , 1980; Salm y c o l . , 1 981) ,  o t r o s  no han e n c o n t r a d o  d i ­
f e r e n c i a s  e n t r e  l a  c a rn e  p r o c é d a n t e  de c a n a l e s  e s t im u la d a s  o no 
(Grusby y c o l . , 1976; S t i f f 1 e r  y Ray, 1978; S t r i c k l a n d  y c o l . ,  
1 979) .  El m e jo r  c o l o r ,  i n d i c a d o  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s ,  se  ha o b s e r ­
vado d u ra n t e  l a s  24-48 h o r a s  de c o n s e r v a c iô n  (Smith y c o l . , 1977; 
J e r e m ia h  y M a r t in ,  1 9 8 0 ) .  M i e n t r a s ,  McKeith y c o l . , (1981) y Dut-
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son (1981) l legeu î  a  a f i r m a r  que e l  a l t o  v o l t a j e  (500-700  v o l t i o s )  
i n f l u y e  mâs en  l a  m e j o r i a  d e l  c o l o r  que e l  b a j o  v o l t a j e .  E i k e l e n -  
boom y c o l . , (1981) y West (1982) a l  e m p le a r  b a j o s  v o l t a j e s  (45 -85  
v o l t i o s )  no o b s e r v a n  e s t a  d i f e r e n c i a ,  o b t e n i é n d o s e  en ambos c a s o s  
m e jo r  c o l o r  que en l a  c a rn e  p r o c é d a n t e  de c a n a l e s  no e s t i m u l a d a s .
El c o l o r  r o j o  b r i l l a n t e  de l a s  c a r n e s  e s t i m u l a d a s  puede 
s e r  d eb id o  a l  e l e v a d o  p o r c e n t a j e  de o x im io g lo b in a  p r é s e n t e  (Tang 
y H e n r ic k s o n ,  1 9 8 0 ) .  La fo rm a c iô n  de o x im io g lo b in a  e s t â  r e l a c i o n a  
da con e l  r â p i d o  d e s c e n s o  d e l  pH cuando  l a  t e m p e r a t u r a  aûn perm a- 
nece  e l e v a d a ,  l o  que p ro d u ce  l a  i n h i b i c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  r e s p i -  
r a t o r i a  de l a s  m i t o c o n d r i a s ,  e l  ox îg en o  p é n é t r a  en e l  m û scu lo ,  lo  
que p e rm i t e  l a  o x ig e n a c iô n  de l a  m io g lo b in a ,  dando l u g a r  a  l a  ox^ 
m io g lo b in a  de c o l o r  r o j o  b r i l l a n t e  (N ic h o l s  y C ro s s ,  1 98 0 ) .
También se  ha  i n d i c a d o  que e l  r â p i d o  d e sc e n s o  d e l  pH, 
p ro d u c id o  p o r  l a  e s t i m u l a c i ô n ,  c a u s a  u na  mayor d e s n a t u r a l i z a c i ô n  
y a g r e g a c iô n  de l a s  p r o t e l n a s ,  d e s c i e n d e  l a  c a p a c id a d  de r e t e n -  
c iô n  d e l  agua ,  lo  que p ro d u ce  una l i b e r a c i ô n  de agua  en l a  s u p e r ­
f i c i e  de l a  c a r n e ,  que da l u g a r  a un c o l o r  mâs b r i l l a n t e  (P e a r so n  
y D utson ,  1 98 5 ) .
1 . 6 . 5 . 3 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en l a  
c a p a c id a d  de r e t e n c i ô n  de agua
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so b r e  l a  c a p a c id a d  de r e ­
t e n c i ô n  d e l  agua (CRA) e s t â  en r e l a c i ô n  con e l  b ru s c o  d e sc e n s o  d e l  
pH, que va a e s t a r  c o n d ic io n a d o  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s  p o r  param è­
t r e s  e l é c t r i c o s ,  como e l  v o l t a j e  em pleado ,  ademâs de p o r  o t r o s  
f a c t o r e s  como l a  e s p e c i e  a n im a l ,  e l  s e x o ,  l a  ed ad ,  e l  t i p o  de a l ^  
m e n ta c iô n ,  e] m ûsculo  empleado en e l  c o n t r o l ,  y aûn l a  zona  a n a l ^  
za d a  d e n t r o  d e l  m ûsculo  e l e g i d o ,  que pueden  o r i g i n a r  v a r i a c i o n e s  
en l a  CRA, lo  que h a c e  muy d i f i c i l  co m p ara r  l o s  d i f e r e n t e s  r e s u l ­
t a d o s .
Tampoco e x i s t e  a c u e rd o  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  a u t o r e s .
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a s î  unos  i n d i c a n  que l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  
r e d u c e  l a  CRA ( C h i z z o l i n i ,  1978; Bouton y c o l . , 1980),  m i e n t r a s  que 
o t r o s  i n d i c a n  que no e x i s t e  e f e c t o  a lg u n o  p o r  l a  a p l i c a c i ô n  d e l  
t r a t a m i e n t o  (B e n d a l l  y c o l . , 1976; H a l l  y c o l . , 1980; R i l e y  y c o l . ,  
1980; Thompson, 1981; R ash id  y c o l . , 1983) .
Debido ta m b ién  a  e s t a s  v a r i a d a s  i n f l u e n c i a s  l o s  a u t o r e s  
o b t i e n e n  r e s u l t a d o s  c o n t r a d i c t o r i o s  cuando se  examina l a  ju g o s id a d  
de l a  c a m e  o se  o b s e r v a n  l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  j u r a d o s  de d é g u s t a  
c iô n .  A s î ,  unos a u t o r e s  no e n c u e n t r a n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a  c a rn e  
p r o v e n i e n t e  de c a n a l e s  e s t im u la d a s  o no (S av e11 y c o l . , 1977; Smith 
y c o l . , 1 9 7 9 ;  E lgas im  y c o l . ,1 9 8 1  ; Salm y c o l . , 1981),  m i e n t r a s  que 
o t r o s  i n d i c a n  que l a s  c a r n e s  e s t im u la d a s  son menos Ju g o s a s  f S a v e l l  
y c o l . , 1978; Sorinmade y c o l . , 1978; Bouton y c o l . , 1 980) .
1 . 6 . 5 . 4 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en e l  
s a b o r  de l a  c a rn e
No se  h a  o b se rv ad o  un e f e c t o  c l a r o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so 
b re  e l  s a b o r  de l a  c a r n e ,  que ha  s i d o  d e te rm in ad o  p o r  medio de j u ­
ra d o s  de d e g u s t a c i ô n .  Las o p in i o n e s  de l o s  d i f e r e n t e s  a u t o r e s  tam­
b ié n  son  d i s c o r d a n t e s , p ues  m i e n t r a s  unos  in d i c a n  que e x i s t e  un au 
mento d e l  6 a l  10% en l a s  c a n a l e s  e s t im u la d a s  ( Save 11 y c o l . , 1978; 
S a v e l l  y c o l . , 1979; Smith y c o l . , 1 98 0 ) ,  o t r o s  no e n c u e n t r a n  d i f e ­
r e n c i a s  (E lg a s im  y c o l . , 1981; Salm y c o l . , 1981).
Aunque no se  conoce e l  mécanisme p o r  e l  c u a l  l a  e s t i m u l a  
c iô n  e l é c t r i c a  puede a c t u a r  so b re  e l  s a b o r ,  se  i n d i c a  que una de 
l a s  c a u s a s  puede s e r  l a  a c e l e r a c i ô n  de l a  g l u c o l i s i s  po s t -m o r tem  
(Dutson y c o l . , 1982) o q u i z â s  po rqu e  se  a c e l e r e  e l  p ro c e s o  de madu 
r a c i ô n ,  en cuyo ca so  ju e g a  un p a p e l  im p o r t a n te  l a  e x o p e p t i d a s a  l i -  
sosomal (C a lk i n s  y c o l . , 1 982) .
1 . 6 . 5 . 5 . -  I n f l u e n c i a  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  so b r e  
l a  c a l i d a d  m i c r o b i o lô g i c a  de l a  c a rn e
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En g e n e r a l  se  ha  in d i c a d o  que l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
i n f l u y e  poco so b r e  e l  d é s a r r o i l o  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s  ( S t e r n ,  
1980; G i l l ,  1980; H a l l  y c o l . , 1 9 8 0 ;  J e r e m ia h  y M a r t in ,  1980; Tay­
l o r  y c o l . ,1981 ; K o tu la ,  19 8 1 ) .  S in  em bargo, a lg u n o s  a u t o r e s  han 
o b se rv a d o  un d e s a r r o l l o  menor en c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  (R accach  y 
H en r ic k s o n ,  1978 y 1980; R i l e y  y c o l . , 1980; C o n t r e r a s  y H a r r i s o n ,
1 9 8 1 ) .  P a ra  Raccach y H e n r ic k so n  (1980) e s t e  menor d e s a r r o l l o  s é ­
r i a  deb id o  a una  f a s e  de l a t e n c i a  mâs p r o lo n g a d a  p a r a  l o s  gérmenes 
p s i c r o t r o f o s , m i e n t r a s  que p a r a  C o n t r e r a s  y H a r r i s o n  (1981) e s t e  
r e t r a s o  en e l  c r e c i m i e n to  tam bién  a f e c t a r i a  a l a  f a s e  l o g a r i t m i c a .
Se h a  p r e t e n d i d o  e x p l i c a r  e s t e  menor d e s a r r o l l o  p o r  e l  
b ru s c o  d e sce n so  d e l  pH, cusindo l a  t e m p e r a t u r a  de l a  c a n a l  aûn es  
e l e v a d a ,  que p e rm i t e  l a  a p l i c a c i ô n  p o s t e r i o r  de un t r a t a m i e n t o  f r ^  
g o r î f i c o  mâs i n t e n s o .  También p o r  l a  l i b e r a c i ô n  de enz im as  p r o t e o ­
l i t i c a s  que a l t e r a n  e l  d e s a r r o l l o  b a c t e r i a n o  ( R i l e y  y c o l . , 1980) o 
p o r  l a  m o d i f i c a c iô n  d e l  p o t e n c i a l  de ô x id o - r e d u c c i ô n  que pe rm ite  
l a  a p a r i c i ô n  de r a d i c a l e s  i n h i b i d o r e s  d e l  d e s a r r o l l o  b a c t e r i a n o  
(M rig ad a t  y c o l . , 1 9 8 0 ) .
Casi to d o s  l o s  a u t o r e s  p a re c e n  c o i n c i d i r  a l  i n d i c a r  l a  
i n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  m ic ro b ia n o  a l a  
a c e l e r a c i ô n  de l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r tem  que p e rm i t e  una r é f r i g é r a  
c iô n  r â p i d a ,  s i n  e l  r i e s g o  de a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  
p o r  f r i o ,  p ro lo n g an d o  l a  f a s e  de l a t e n c i a  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s ,  
r e t r a s a n d o  su d e s a r r o l l o  y a la r g a n d o  e l  p e r î o d o  de c o n s e r v a c iô n  de 
l a  c a r n e .
Hay que r e s a l t a r  que l a  mayor p a r t e  de l o s  t r a b a j o s  e f e £  
tu a d o s  so b re  l a  i n c i d e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so b re  l a s  c a r a c t e r i s ^  
t i c a s  m ic r o b i o ] ô g ic a s  de l a  c a r n e  se  han r e a l i z a d o  con empleo de 
v o l t a j e s  e l e v a d o s  (300-700  v o l t i o s ) ,  c o n s i d e r â n d o s e  im p o r t a n te  l a  
r e a l i z a c i ô n  de e s t u d i o s  con empleo de b a j o s  v o l t a j e s  (C ro s s ,  1979).
I I . -  OBJETIVOS
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A l a  v i s t a  de l o  e x p u e s to  en  l a  p r i m e r a  p a r t e  de e s t e
t r a b a j o  se  deduce e l  I n t e r é s  en p r o f u n d l z a r  en e l  e s t u d i o  de l a  e s
t i m u l a c iô n  e l é c t r i c a  de e x t r a - b a j o  v o l t a j e  ( c o r r i e n t e s  e l é c t r i c a s  
i n f e r i o r e s  a  45 v o l t i o s  de t e n s i o n  m e d ia ) ,  como medio p a r a  e v i t a r  
e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r l o  y e l  r i g o r  de l a  d e s c o n g e la c iô n  
p r o d u c id o s  cuando  e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r î f i c o  se  r e a l i z a t v  in m e d ia t a  
mente d e sp u é s  d e l  f a e n a d o  d e l  a n im a l .  E s te  a c o r t a m i e n to  de t lem po 
e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y  l a  a p l i c a c i ô n  d e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r î f i c o  da
l u g a r  a u na  s e r i e  de v e n t a j a s  t a n t o  econôm icas  (menor n e c e s i d a d  de
i n s t a l a c i o n e s  f r i g o r l f i c a s ,  p é r d i d a s  de p e so  mâs r e d u c i d a s ,  e t c . ) ,  
como h i g i é n i c o - s a n i t a r i a s .
P a r a  r e a l i z a r  d ic h o  e s t u d i o  se  em p lea rân  t r è s  t i p o s  de 
e s t i m u l a d o r e s  con d i f e r e n t e s  c a r a c t e r l s t i c a s  e l é c t r i c a s ,  uno de t £  
po i n d u s t r i a l ,  de p a t e n t e  s u e c a ,  y o t r o s  dos d is e f la d o s  en  Espana ,  
que a b a rc a n  to d a  l a  gama de t e n s i o n e s  co m pren d idas  d e n t r o  d e l  ex ­
t r a - b a j o  v o l t a j e .  T an to  e l  e s t i m u l a d o r  de t i p o  i n d u s t r i a l  como uno 
de l o s  p a t e n t a d o s  en EspaHa t e n l a n  c o n d ic i o n e s  de e s t i m u l a c i ô n  f i -  
j a s ,  m i e n t r a s  que en e l  d ise f iad o  en e l  I n s t i t u t e  d e l  F r l o  e s t a s  
c o n d ic i o n e s  p o d ia n  s e r  v a r i a b l e s ,  h a b ié n d o s e  e s t u d i a d o  l a  u t i l i z a -  
c i ô n  de c o r r i e n t e s  e l é c t r i c a s  de d i f e r e n t e  v o l t a j e  con y s i n  cam- 
b i o  de p o l a r i d a d .  El o b j e t i v o  i n i c i a l  de e s t e  t r a b a j o  s e r â  e s t a b l e  
c e r  l a s  c o n d ic i o n e s  de e s t i m u l a c i ô n  id ô n e a s  p a r a  e v i t a r  e l  a c o r t a ­
m ien to  m u s c u la r  p o r  f r l o  en c a n a l e s  de c o r d e r o ,  s o m e t i d a s  a t r a t a -  
m ie n to s  f r i g o r i f i é e s  i n t e n s e s  in m e d ia ta m e n te  d e sp u é s  d e l  fa e n a d o ,  
p a r a  lo  c u a l  se  d e t e r m i n a r â  l a  t e x t u r a  de l a  c a m e ,  t a n t o  p o r  méto 
d os  i n s t r u m e n t a l e s  como s e n s o r i a l e s .  También se  i n t e n t a r â  e s t a b l e -  
c e r  una r e l a c i ô n  e n t r e  l a  g l u c o l i s i s  p os t -m o r tem  y l a  d u re z a  de l a  
c a rn e  e s t im u la d a  e l é c t r i c a m e n t e .
Una vez f i j a d a s  e s t a s  c o n d ic i o n e s  i d ô n e a s  de e s t i m u l a ­
c iô n  se  p r o c é d e r a  a  e s t u d i a r  su  i n f l u e n c i a  s o b r e  l a s  c a r a c t e r i s t i -  
c a s  de l a  c a m e  de c o r d e r o  d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  y c o n s e r v a c iô n  
p o r  e l  f r i o  a  t e m p e r a t u r a s  de r e f r i g e r a c i ô n  y c o n g e l a c i ô n ,  p a r a  lo  
c u a l  se  e s t u d i a r â n  p a r a m è t r e s  f i s i c o s ,  f i s i c o - q u i m l c o s ,  b lo q u i m i -  
c o s  y s e n s o r i a l e s .
I I I . -  MATERIALES Y METODOS
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I I I . l . -  ESPECIE OBJETO DE ESTUDIO
Se han u t i l l z a d o  105 c o r d e r o s  " m e r i n o - e n t r e f i n o " , p o r  
s e r  l a  r a z a  o v in a  de mayor d i s t r i b u c i ô n  a  n i v e l  n a c i o n a l ,  con un 
p eso  com prend!do e n t r e  10-12 k g s .  en cainal.
P r e v i o  a l  s a c r i f i c i o ,  l o s  c o r d e r o s  t u v i e r o n  un p e r io d o  
de r e p o s e  cum plie n d o  e l  a r t i c u l e  15 de l a  R eg lam en tac iôn  T é c n ic o -  
s a n i t a r i a  de M a ta d e ro s ,  s a l a s  de d e s p i e c e ,  c e n t r e s  de c o n t r a t a c i ô n ,  
a lm acen am ien to  y  d i s t r i b u c i ô n  de c a r n e s  y d e s p o jo s  ( B o l e t i n  O f i -  
c i a l  d e l  E s ta d o  de 4 de f e b r e r o  de 1 97 7 ) .
I I I . 2 , -  SACRIFICIO Y FAENADO
El s a c r i f i c i o  se r e a l i z ô  p o r  medio de d e g ü e l l o .  El p o s t e  
r i o r  fae n a d o  i n d u s t r i a l  de l a s  c a n a l e s  se  l l e v ô  a cabo en e l  M ata- 
de ro  G enera l  F r i g o r î f i c o  de G .Y .P . I .S .A .  (P o z u e lo ) .
I I I . 3 . -  ESTIMULACION ELECTRICA
La a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  ( d e n t r o  de 
l o s  c in c o  m in u te s  s i g u i e n t e s  a l  d e g ü e l l o ) ,  se  r e a l i z ô  en l a  c ad ena  
de fa en ad o  in m e d ia ta m e n te  d e s p u é s  d e l  san g rad o  d e l  a n im a l ,  d u ra n t e  
90 seg u n d o s .
Se u t i l i z a r o n  dos e l e c t r o d o s - p i n z a s ,  co lo c â n d o se  e l  e l e c  
t r o d o  p o s i t . vo en l a s  f o s a s  n a s a l e s  y e l  e l e c t r o d e  n e g a t i v e  en e l  
te n d ô n  de A q u i l e s ,  p r e v i o  c o r t e  en l a  p i e l  p a r a  e v i t a r  que e s t a  a£ 
t u a r a  como a i s l a n t e .
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I I I . 3 . 1 . -  C a r a c t e r l s t i c a s  de l o s  d i s t i n t o s  e s t i m u l a d o r e s  
ensayad oa
Se han r e a l i z a d o  p ru e b a s  con t r è s  t i p o s  de e s t i m u l a d o r e s  
de im p u ls e s  e l é c t r i c o s ,  cu yas  c a r a c t e r l s t i c a s  se  d e s c r i b e n  a  c o n t£  
n u a c iô n :
E s t i m u l a d o r  n * l . -  E s t im u la d o r  de t i p o  . i n d u s t r i a l  s u e c o ,  
m arca "Le E r i c k " ,  t i p o  EE 101. Sus c a r a c t e r l s t i c a s  t e c n ô l o g i c a s  
son:
T ipo  de onda: c u a d ra d a ,  de componente p o s i t i v e .
C a r a c t e r l s t i c a s  de l a  onda:
T en s io n  de p ic o  80 v o l t i o s .
F r e c u e n c i a  de s e h a l  de 1 4 .3  Hz.
Anchura d e l  im pu lso  de 5 .2  ms.
T ens io n  e f i c a z  de 21.6 v o l t i o s .
T e n s io n  m edia de 5 .9  v o l t i o s .
Se d enom inarâ  d u r a n t e  e s t e  e s t u d i o  p o r  su  t e n s i o n  e f i c a z  
21.6 v o l t i o s .
E s t im u la d o r  n»2 . -  Disefiado en l a  c â t e d r a  de E l e c t r o t e c -  
n i a  de l a  E s c u e la  T é c n ic a  S u p e r i o r  de I n g e n i e r o s  Agrônomos de l a  
U n iv e r s id a d  de C ôrdoba. Sus c a r a c t e r l s t i c a s  t e c n o l ô g i c a s  so n :
T ipo de onda: c u a d ra d a ,  de componente p o s i t i v e .
C a r a c t e r l s t i c a s  de l a  o n d a : pueden s e r  v a r i a b l e s ,  
h a b ié n d o s e  en sayado  l a s  s i g u i e n t e s  c o n d ic io n e s :
T e n s io n  de p ic o  de 90 v o l t i o s .
F r e c u e n c i a  de s e h a l  de 12 .96  Hz.
Anchura d e l  im pu lso  de 5 .48  ms.
T en s io n  e f i c a z  de 24 v o l t i o s .
T e n s io n  m edia de 6 .39  v o l t i o s .
D uran te  e s t e  e s t u d i o  se  denom inarâ  p o r  su  t e n s io n  e f i c a z
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24 v o l t i o s .
E s t im u la d o r  n » 3 . -  D isehado  en e l  I n s t i t u t o  d e l  F r io (C o n -  
s e j o  S u p e r i o r  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t i f i c a s )  de p a t e n t e  n » 5 3 8 , 'ô 2 .  
Sus c a r a c t e r l s t i c a s  t e c n o l ô g i c a s  son :
Tipo de onda: c u a d ra d a ,  de componente p o s i t i v o , corn 
p o n e n te  n e g a t i v e  y ambos com ponentes  conm utados.
C a r a c t e r l s t i c a s  de l a  onda:
T en s iô n  de p i c o  de 80 v o l t i o s .
F r e c u e n c i a  de s e h a l  de 1 4 .3  Hz.
Anchura d e l  im pu lso  de 0 -3 4 .9 6  ms.
T ens iô n  e f i c a z  v a r i a b l e  de 0 -56  v o l t i o s .
T e n s iô n  m edia  v a r i a b l e  de 0 -40  v o l t i o s .
Habiéndose  e x p e r im e n tado con 20 v o l t i o s  y 40 v o l t i o s  de 
t e n s i ô n  m edia ,  con y s i n  cambio de p o l a r i d a d .  D u ran te  e s t e  e s t u d i o  
se  denom inarâ  p o r  su  t e n s i ô n  e f i c a z  e n say a d a  ( c r e c i e n t e ,  40 v o l ­
t i o s  y 56 v o l t i o s ) .
I I I . 4 . -  ESTUDIOS DE LA ESTIMULACION ELECTRICA
Se han r e a l i z a d o  dos t i p o s  de e x p e r i e n c i a s : l a  p r i m e r a ,  
encam inada a d î t e r m i n a r  e l  e f e c t o  de cad a  uno de l o s  t r è s  t i p o s  de 
e s t im u la d o r e s  in d i c a d o s  so b r e  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de l a  c a rn e  y l a  
segu nd a ,  a e s t u d i a r  e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  (c u y o s  
p a râ m e tr o s  han s id o  s e l e c c i o n a d o s  te n i e n d o  en c u e n ta  l o s  r e s u l t a ­
dos o b t e n i d o s  en l a  p r i m e r a  e x p e r i e n c i a )  so b re  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  
de l a  c a rn e  segùn e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o .
1 1 1 .4 . 1 . -  E f e c t o  de l o s  d i s t i n t o s  e s t i m u l a d o r e s  s o b r e  
l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de l a  c a rn e
1 1 1 .4 . 1 . 1 . -  Ensayos con l o s  d i s t i n t o s  e s t im u la d o r e s .
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I I I . 4 . 1 . 1 . 1 E s tu d i o s  con e l  e s t im u la d o r  de 21.6 v o l t i o s  
de t e n s i o n  e f i c a z .
P a ra  p r o b a r  l a  e f i c a c i a  d e l  e s t i m u l a d o r  de 5 .9  v o l t i o s  
de t e n s i o n  m edia  se  r e a l i z ô  una e x p e r i e n c i a  con 15 c o r d e r o s , de l a  
manera d e s c r i t a  en l a  f i g u r a  9. C inco c o r d e r o s  f u e r o n  e s t im u la d o s  
(EE-1) y j u n t o  con o t r o s  c in c o  que no lo  fu e r o n  (RR-1) se  s o m e t i e -  
ron  a una r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a .  Los c in c o  c o r d e r o s  r e s t a n t e s  (llN-1) 
fu e ro n  r e f r i g e r a d o s  de manera l e n t a .
111 . 4 . 1 . 1 . 2 . -  E s tu d i o s  con e l  e s t im u la d o r  de 24 v o l t i o s  
de t e n s i ô n  e f i c a z .
El e s t u d i o  con e l  e s t i m u l a d o r  de 6 .39  v o l t i o s  de t e n s i ô n  
l e d i a  se  r e a l i z ô  con 9 c o r d e r o s ,  segûn  se  i n d i c a  en l a  f i g u r a  10. 
Très c o r d e r o s  f u e r o n  e s t im u la d o s  (E E -2 ) ,  y j u n t o  con o t r o s  t r è s  ,
-,ue no lo  fu e r o n  (RR-2) se  r e f r i g e r a r o n  râ p id a m e n te .  Los t r è s  r e s -  
:a n t e s  se  s o m e t ie ro n  a una r e f r i g e r a c i ô n  l e n t a .
11 1 . 4 . 1 . 1 . 3 . -  E s tu d i o s  con e l  e s t im u la d o r  de t e n s i ô n  e f £  
caz  v a r i a b l e .
P a ra  p r o b a r  s i  e s t im u la d o r  d is e h a d o  en e l  I n s t i t u t o  d e l  
' r î o ,  y d eb ido  a l a  p o s i b i l i d a d  de m o d i f i c a r  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  
ie l a  o nda ,  se r e a l i z a r o n  lo s  s i g u i e n t e s  e n say o s :
a) A p l ic a c iô n  de t e n s i o n e s  e f i c a c e s  c r e c i e n t e s .
El e s t u d i o  de l a  t e n s i ô n  media c r e c i e n t e  se  ha  
" s a l i z a d o  en nueve c o r d e r o s  ( F i g . l l ) ,  t r è s  de l o s  c u a l e s  han s i d o  
f s t im u la d o s  (EE-3) con una c o r r i e n t e  de 5 v o l t i o s  de t e n s i ô n  m edia  
i u r a n t e  10 seg u n d o s ,  aumentando p ro g r e s iv a m e n te  a  10, 20, 30 y 40 
■ o l t i o s ,  a  i n t e r v a l e s  de 20 s e g u n d o s .  Los t r è s  c o r d e r o s  e s t i m u l a -  
ios (EE-3) y t r è s  que no lo  f u e r o n  (RR-3) son s o m e t id o s  a una  r e -  
' r i g e r a c i ô n  r â p i d a .  Los t r è s  r e s t a n t e s  (MN-3) fu e r o n  r e f r i g e r a d o s  










CONSERVACION AL ESTADO REFRIGERADO
EE-1 RR"“1
F ig .  9 . -  Diagrama d e l  d ise f lo  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  p a r a  
e l  e s t u d i o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  de t e n ­
s iô n  e f i c a z  de 2 1 .6  v o l t i o s .
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CONSERVACION AL ESTAOO REFRIGERADO
E E -2 R R -2 M N-2
F ig .  1 0 . -  Diagrama d e l  d iseflo  e x p e r im e n ta l  r e a l i z a d o  p a r a  
e l  e s t u d i o  de l a  e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a  de t e n ­
s io n  e f i c a z  de 24 v o l t i o s .
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CONSERVACION AL ESTAOO REFRIGERADO
E E -3 R R -3 M N-3
1 1 . -  D i a g r a m a  d e l  d i s e f l o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o
p a r a  e l  e s t u d i o  d e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
d e  t e n s i ô n  e f i c a z  c r e c i e n t e  d e  2 0  a  5 6  v o l t i o s .
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b) A p l ic a c iô n  de 40 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z  
con y s i n  cambio de p o l a r i d a d .
El e s t u d i o  se  r e a l i z ô  s o b r e  12 c o r d e r o s ,  segûn 
se d e s c r i b e  en l a  f i g u r a  12. S e i s  c o r d e r o s  f u e r o n  e s t im u la d o s  con 
una c o r r i e n t e  de 20 v o l t i o s  de t e n s i ô n  m ed ia ,  t r è s  s i n  cambio de 
p o l a r i d a d  (EE-4) y l o s  o t r o s  t r è s  con cambio de p o l a r i d a d  c ad a  10 
segundos (EEC-4). Los s e i s  c o r d e r o s  e s t im u la d o s  y t r è s  de l o s  que 
no lo  fu e r o n  (RR-4) se r e f r i g e r a r o n  r â p id a m e n te .  Los t r è s  r e s t a n ­
t e s  no e s t im u la d o s  (MN-4) se s o m e t i e ro n  a una  r e f r i g e r a c i ô n  l e n t a .
c)  A p l ic a c iô n  de 55 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z  
con y s i n  cam bios de p o l a r i d a d .
P a ra  a n a l i z a r  e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  a 
40 v o l t i o s  de t e n s i ô n  media con y s i n  cambios de p o l a r i d a d  se  u t i ­
l i z a r o n  18 c o r d e r o s  ( F i g . 13 ) .  Doce fu e r o n  e s t i m u l a d o s ,  t r è s  de 
e l l o s  s i n  cambio de p o l a r i d a d  (E E -5 ) ,  t r è s  con cambio de p o l a r i d a d  
cada 5 segundos  (EEC5-5), o t r o s  t r è s  con cambio de p o l a r i d a d  cada  
10 segundos  (EEClO-5), y l o s  t r è s  r e s t a n t e s  con cambio de p o l a r i ­
dad cad a  20 seg undos  (EEC20-5). Los doce c o r d e r o s  e s t im u la d o s  y 
t r è s  que no lo  fu e r o n  (RR-5) se  s o m e t ie ro n  a r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a ,  
m ie n t r a s  que l o s  t r è s  r e s t a n t e s  se  r e f r i g e r a r o n  1en tam en te  (MN-5).
I I I . 4 . 1 . 2 . -  T ra ta m ie n to s  f r i g o r i f i c o s .
Las c o n d ic i o n e s  de e n f r i a m i e n t o  de l a s  c a n a l  e s , s e n a l a -  
das en e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r ,  se  han r e a l i z a d o  en l a  P l a n t a  P i l o t e  
del  I n s t i t u t o  d e l  F r i o  y son l a s  s i g u i e n t e s :
-  r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a . -  La r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a  se  l l e ­
vô a cabo en t ù n e l  de r e f r i g e r a c i ô n  a -5*±1*C, con una v e lo c i d a d  
d e l  a i r e  de 2 m/s y humedad r e l a t i v e  e n t r e  e l  80-85%, d u ra n te  un 
p e r io d o  de 5 h o r a s .
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F i g .  1 2 . -  D i a g r a m a  d e l  d i s e f l o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  p a r a  e l  
e s t u d i o  d e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  d e  tensiôn efi 
caz de 4Q.v o l t i o s ,  c o n  y  s i n  c a m b i o  d e  p o l a r i d a d .
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F i g .  1 3 . -  D i a g r a m a  d e l  d i s e f l o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  p a r a  
e l  e s t u d i o  d e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  d e  t e n ­
s i ô n  e f i c a z  d e  5 6  v o l t i o s ,  c o n  y  s i n  c a m b io  d e  
p o l a r i d a d .
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tu ô  d u r a n t e  24 h o r a s  a  + 6 * t l* C ,  con una  v e l o c i d a d  d e l  a i r e  de 0 .5
m /s y humedad r e l a t i v a  e n t r e  e l  80-85%.
Una vez  e n f r i a d a s  l a s  c a n a l e s  m e d ia n te  l o s  p ro c e d im ie n -  
t o s  i n d i c a d o s ,  se  p r o c e d i ô  a  su  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  
d u r a n t e  un p e r i o d o  de 10-12 d l a s ,  â  +1*±1*C, con un a  v e l o c i d a d  d e l  
a i r e  de 0 .2  m/s y humedad r e l a t i v a  e n t r e  80-85%.
I I I . 4 . 1 . 3 . -  E s tu d i o  de l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de l a  c a r n e .
Debido a que e l  fenômeno d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  
f r i o  se  m a n i f i e s t a  fu n d am en ta im en te  p o r  l a  mayor d u re z a  de l a  c a r ­
n e ,  e s t a  se d e t e r m i n e - de m anera p e r i o d i c a  a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r ­
v a c iô n  m e d ia n te :
-  m étodos i n s t r u m e n t a l e s :  W a r n e r - B r a t z l e r
C é lu l a  de Kramer
-  métodos s u b j e t i v o s : e m â l i s i s  s e n s o r i a l .
D e te rm inândose  ademâs d u r a n t e  l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r tem  
e l  pH y l a  t e m p e r a t u r a .
I I I . 4 . 2 . -  E f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  en l a s  c a ­
r a c t e r l s t i c a s  de l a  c a m e  en f u n c i ô n  d e l  t r a ­
ta m ie n to  f r i g o r î f i c o  a p l i c a d o .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  s o b r e  l a s  c a r a c t e  
r i s t i c a s  de l a  c a rn e  se  h a  e s t u d i a d o  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n ,  t a n ­
to  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  como a l  co ng é1ado , t e n i e n d o  en c u e n ta  l a  
a p l i c a c i ô n  i n d u s t r i a l  de e s t a  t e c n o l o g i a  y l a  p r o b l e m â t i c a  que con 
l l e v a .
I I I . 4 . 2 . 1 . -  C o n d ic io n e s  de e s t i m u l a c i ô n .
En f u n c iô n  de l o s  r e s u l t a d o s  o b te n i d o s  con l o s  t r è s  e s t ^  
m u lad o re s  e n sa y a d o s ,  en c u a n to  a l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c -
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t r i c a  so b r e  l a  d u re z a  de l a  c a m e ,  se  h a  s e l e c c io n a d o  e l  e s t i m u l a ­
d o r  d ise f lad o  en  e l  I n s t i t u t o  d e l  F r l o  con l o s  s i g u i e n t e s  parâm e­
t r o s  de e s t i m u l a c i ô n :
-  T e n s iô n  m edia :  40 v o l t i o s .
-  T e n s iô n  de p i c o :  80 v o l t i o s .
-  T en s iô n  e f i c a z :  56 v o l t i o s .
-  F r e c u e n c i a :  14 .3  Hz.
-  Cambio de p o l a r i d a d  cada  10 segu nd os .
-  P e r io d o  de e s t i m u l a c i ô n :  90 segu nd os .
I I I . 4 . 2 . 2 . -  R e f r i g e r a c i ô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r ^  
g e ra d o .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  l a s  c a r a c t e  
r l s t i c a s  de l a  c a rn e  c o n s e r v a d a  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  se  ha  r e a l i ­
zado u t i l i z a n d o  12 c o r d e r o s ,  segûn  se  d e s c r ib e  en l a  f i g u r a  14. 
C ua tro  c o r d e r o s  f u e r o n  e s t im u la d o s  (EER) en l a s  c o n d ic i o n e s  d e s c r ^  
t a s  en e l  a p a r t a d o  I I I . 4 . 2 . 1 .  E s to s  c o r d e r o s ,  ju n t o  con o t r o s  cua­
t r o  (RRR) se  r e f r i g e r a r o n  râ p id a m e n te .  Los c u a t r o  c o r d e r o s  r e s t a n ­
t e s  se s o m e t i e ro n  a r e f r i g e r a c i ô n  l e n t a  (MNR). Los t r è s  l o t e s  se 
c o n s e r v a ro n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  d u ra n te  un p e r io d o  de 15 d l a s .
Las c o n d ic i o n e s  de r e f r i g e r a c i ô n  t a n t o  r â p i d a  como l e n t a  
son  l a s  d e s c r i  t a s  en e l  a p a r t a d o  I I I . 4 . 1 . 2 .
I I I . 4 . 2 . 2 . 1 . -  E s tu d io  de l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de l a  c a rn e .
P a r a  com para r  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  t r a t a m i e n t o s  se  r e a l ^  
z a ro n  d i s t i n t o s  t i p o s  de a n â l i s i s  con p e r i o d i c i d a d e s  d i f e r e n t e s .
D uran te  l a s  p r im e r a s  48 h o ra s  se  l l e v a r o n  a  cabo l a s  s i ­
g u i e n t e s  d e t e r m i n a c i o n e s :
-  t e m p e r a t u r a
-  pH












56V Tension Eficoz 
Com. Polar. 10"
F i g .  1 4 . -  D i a g r a m a  d e l  d i s e f l o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  p a r a  
e l  e s t u d i o  d e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  d e  5 6  
v o l t i o s  d e  t e n s i ô n  e f i c a z  y  c a m b l o  d e  p o l a r i d a d  
c a d a  1 0  s e g u n d o s ,  d u r a n t e  l a  r e f r i g e r a c i ô n  y  c o n  
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
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-  â c id o  l â c t i c o
-  ATP y s u s  p ro d u c t o s  de d e g ra d a c iô n
-  v a l o r  R
-  c a p a c id a d  de r e t e n c i ô n  de agua (CRA).
La medida de e s t o s  p a râ m e t r o s  se  r e a l i z e  a l a s  0 ,  2, 4,
6, 8, 12, 24 y 48 h o r a s , a  e x c e p c iô n  de l a  CRA, que se  l l e v ô  a  c a -
bo a l a s  2, 4, 8, 24 y 72 h o r a s .
Las m u e s t r a s  d e s t i n a d a s  a l a  v a l o r a c i ô n  d e l  g lu cô g e n o ,  
â c id o  l â c t i c o  y ATP fu e r o n  c o n g e la d a s  en n i t r ô g e n o  l i q u i d e  y mante
n i d a s  a -24®C h a s t a  e l  memento de su u t i l i z a c i ô n .
A l e  l a r g o  d e l  p é r i o d e  de c o n s e r v a c iô n  se r e a l i z a r o n ,  
ade.T.âs, l a s  s i g u i e n t e s  d e t e r m i n a c io n e s  :
-  c o n t r o l  b a c t e r i o l ô g i c o :
enum erac iôn  de gérm enes v i a b l e s  
r e c u e n to  de m ic ro o rg a n ism o s  psicrotrofos 
r e c u e n to  de e n t e r o b a c t e r à c e a s
-  e s t u d i o  e l e c t r o f o r é t i c o  de l a s  p r o t e i n a s  mio 
f i b r i l a r e s
-  medida d e l  c o l o r
-  d e te r m in a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en 
l a  c é l u l a  de Kramer
-  a n â l i s i s  s e n s o r i a l .
I I I . 4 . 2 . 3 . -  C o n g e lac iô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la  
d o .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  l a s  c a r a c t e  
r i s t i c a s  de l a  c a rn e  d u r a n te  l a  c o n g e la c iô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a  
do c o n g é la d o  se  r e a l i z ô  u t i l i z a n d o  t r e i n t a  c o r d e r o s  ( F i g . l 5 ) ,  de 
l o s  c u a l e s  d i e z  fu e ro n  e s t im u la d o s  (EEC), s i e n d o  s o m e t id o s  j u n t o  
con o t r o s  d i e z  que no lo  fu e r o n  (RRC) a c o n g e la c iô n  c u a t r o  h o r a s  
d e sp u és  de su  s a c r i f i c i o .  Las d i e z  c a n a l  es  r e s t a n t e s  (MNC) se  man- 











55V Tonsion Eficoz 
Comb. Poloridod 10"
CONSERVACION AL ESTADD CONGELADO
CONGELACION 
4h POST-MORTEM
F i g .  1 5 . -  D i a g r a m a  d e l  d l s e f i o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  p a r a  
e l  e s t u d i o  d e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  d e  5 6  
v o l t i o s  d e  t e n s i ô n  e f i c a z  y  c a m b i o  d e  p o l a u r i d a d  
c a d a  1 0  s e g u n d o s ,  d u r a n t e  l a  c o n g e l a c i ô n  y  c o n ­
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  c o n g e l a d o .
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sando  p o s t e r io r m e n t e  a câm ara  de + l® îl»C  h a s t a  l a s  48 h o ra s  p o s t ­
mortem , p ro c e d ié n d o se  se g u idam en te  a su  c o n g e la c iô n .
La c o n g e la c iô n  se  l l e v ô  a cabo a -30*C, con una v e l o c i -  
dad d e l  a i r e  de 5 m/s y una humedad r e l a t i v a  e n t r e  e l  95-100%, h as
t a  a l c a n z a r  -18*0 en e l  c e n t r o  t é r m ic o  de l a  c a n a l ,  comprobado a
t r a v é s  de t e rm o p a re s .
La c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o ,  d u ra n te  doce m eses ,  
se  r e a l i z ô  en câmara a -18*011*0 , con una v e lo c i d a d  d e l  a i r e  de
0 .2  m/s y una humedad r e l a t i v a  e n t r e  e l  95-100%.
I I I . 4 . 2 . 3 . 1 . -  E s tu d i o  de l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  c a r n e .
El e f e c t o  d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o  se d e te rm in ô  m ed ian te
e l  a n â l i s i s  de l a  c a rn e  t a n t o  a n t e s  de p r o c é d e r  a su c o n g e la c iô n
como a lo  l a r g e  de su c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  cong e lad o  (72 h o r a s  y
1, 2, 3, 4, 5, 5, 9 y 12 m e s e s ) .
Los p a râ m e tr o s  e s t u d i a d o s ,  que se r e a l i z a r o n  desp u és  de 
d e s c o n g e l a r  l a s  c a n a l e s  de c o rd e r o  en câmara a +3*±1*0, con una hu 
medad r e l a t i v a  d e l  80-85%, d u ra n te  35 h o r a s ,  fu e ro n  l o s  s i g u i e n t e s :
-  p e r d i d a s  de peso  d u ra n t e  l a  c o n g e la c iô n ,  con 
s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  cong e lado  y d e s c o n g e la -  
c iô n
-  a n â l i s i s  m i c r o b io lô g i c o
-  i n d i c e  d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t ù r i c o
-  e s t u d i o  de l a  s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a
-  e s t u d i o  e l e c t r o f o r é t i c o  de l a s  p r o t e i n a s  mio 
f i b r i l a r e s
-  c a p a c id a d  de r e t e n c i ô n  de agua
-  e s t u d i o  d e l  c o l o r
-  d e te r m i n a c iô n  in s t r u m e n t a l  de t e x t u r a
-  a n â l i s i s  s e n s o r i a l .
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I I I . 5 . -  CARACTERISTICAS TECNICAS PE LAS INSTALACIONES 
FRIGORIFICAS.
El t r a t a m i e n t o  f r i g o r i f i c o  de l a s  c a n a l e s  se  r e a l i z ô  en 
l a s  i n s t a l a c i o n e s  de l a  P l a n t a  P i l o t o  d e l  I n s t i t u t o  d e l  F r i o .  Las 
i n s t a l a c i o n e s  f r i g o r i f i c a s  u t i l i z a d a s  f u e r o n :  t û n e l  de r e f r i g e r a ­
c iô n ,  t û n e l  de c o n g e la c iô n  y câm aras  de c o n s e r v a c iô n .
1 1 1 .5 . 1 . -  Tûnel de r e f r i g e r a c i ô n .
La r e f r i g e r a c i ô n  de l a s  c a n a l e s  de c o r d e r o  se  r e a l i z ô  en 
una câmara con un volumen de 15 m^ y una  c a p a c id a d  p a r a  500 Kg. 
cha  câmara e s t â  a l s l a d a  con p o l i e s t i r e n o  e s t r u i d o  con un e s p e s o r  
v a r i a b l e  e n t r e  25 y 35 cm.
El s i s t e m a  de e n f r i a m i e n t o  e s  p o r  t r a n s m i s i ô n  i n d i r e c t s  
p o r  medio de e t i l e n g l i c o l  que a c tû a  como f l u l d o  f r i g o r i f e r o , y co­
mo f l u i d o  f r i g o r i g e n o  e l  F reôn  22.
La v e n t i l a c i ô n  de l a  câmara es  f o r z a d a ,  t e n i e n d o  un co e -  
f i c i e n t e  de r e c i r c u l a c i ô n  e n t r e  10 y 30.
1 1 1 . 5 . 2 . -  Tûnel de c o n g e l a c i ô n .
La c o n g e la c iô n  se  r e a l i z ô  en una câm ara  con un volumen 
de 17 m^ y una c a p a c id a d  p a r a  2000 Kg. D icha  câmara e s t â  c o n s t i t u é  
da p o r  p a n e le s  de p o l i u r e t a n o  de d e n s id a d  s u p e r i o r  a 40 Kg/m^, con 
un e s p e s o r  de 12 cm y chapa s  de a c e ro  g a lv a n i z a d o .
El s i s t e m a  f r i g o r i f i c o  e s t â  i n t e g r a d o  a su  vez  p o r  dos: 
uno de c a r â c  ,e r  e s t â t i c o  o de e n f r i a m i e n t o  p o r  g ra v e d a d ,  formado 
p o r  p l a ç a s  o r a d i a d o r e s  m u ra le s  con un â r e a  de t r a n s m i s i ô n  de 30 
m^, p o r  lo.', que c i r c u l a  una m ezc la  de e t i l e n g l i c o l  y agua  a l  50%, 
y o t r o  de e x p a n s iô n  d i r e c t a  con v â l v u l a s  t e r m o s t â t i c a s  y ev ap o rad o  
r e s  en e l  te c h o  con a i r e  f o r z a d o ,  u t i l i z a n d o  e l  R-502 como f l u i d o
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f r i g o r i g e n o .  D icha câm ara  t i e n e  una p o t e n c i a  f r i g o r i f i e s  de 9000 
K c a l /h o r a .
I I I . 5 . 3 . -  Câmaras de c o n s e r v a c iô n .
P a ra  l a  c o n s e r v a c iô n  de l a s  c a n a l e s  de c o r d e r o  t a n t o  a l  
e s t a d o  r e f r i g e r a d o  como a l  co ng e lad o  se  han u t i l i z a d o  câm aras  con 
un volumen de 24 :n“ y de c a p a c id a d  v a r i a b l e .  E s t a s  câm aras  e s t â n  
a i s l a d a s  con p o l i u r e t a n o  con un e s p e s o r  com prendido e n t r e  13 y 23
El s i s t e m a  de e n f r i a m i e n t o  e s  de t r a n s m i s i ô n  i n d i r e c t a ,  
a c tu a n d o  como f l u i d o  f r i g o r i g e n o  e l  H-22 y como f l u i d o  f r i g o r i f e r o  
e t i l e n g l i c o l .  La c i r c u l a c i ô n  d e l  a i r e  se r e a l i z ô  p o r  c o n v e c c iô n  
f o r z a d a  con un c o e f i c i e n t e  de r e c i r c u l a c i ô n  e n t r e  10 y 30.
Las t e m p e r a t u r a s  de l a s  câm aras  se  r e g u l a r o n  a + l* i l * C  
p a r a  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  con una humedad r e l a t i ­
va d e l  80-85% y a -10*11*0 p a r a  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e l a ­
do con una humedad r e l a t i v a  de 1 95-100%.
I I I . 6 . -  METODOLOGIA EMPLEADA
Los d i f e r e n t e s  p a râ m e t r o s  que se han a n a l i z a d o  p a r a  d e t e r  
m inar  e l  e f e c t o  de lo s  t r a t a m i e n t o s  a que se  s o m e t ie ro n  l a s  c a n a l e s  
so b re  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  c a rn e  y que se rec o g e n  en l o s  a p a r -  
t a d o s  I I I . 4 . 2 . 2 . 1  y I I I . 4 . 2 . 3 . 1  se d e s c r i b e n  a c o n t i n u a c i ô n .
I I I . 6 . 1 . -  D e te rm in a c iô n  de l a  t e m p e r a t u r a .
La medida de e s t e  p a râ m e tro  y l a  d e l  pH se  r e a l i z a r o n  t a n  
to  en e l  m a tade ro  de O .Y .P . I .S .A .  como en l o s  l a b o r a t o r i o s  de l  I n s ­
t i t u t o  d e l  F r i o ,  segûn e l  momento en que e r a  n e c e s a r i o  e f e c t u a r  su
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d e te r m in a c iô n .
La medida s e  r e a l i z ô  en  e l  m ûsculo  g l u t e o b l c e p s , u t i l i ­
zando un te rm ôm etro  d i g i t a l  p o r t a t i l  m arca  C r i s o n ,  modelo T-637, 
do tado  con una sonda  de p e n e t r â c i ô n  de p l a t i n o .
Los v a l o r e s  son m ed ia  de dos  d e t e r m i n a c io n e s .
1 1 1 .6 . 2 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  pH.
En e l  m a tad e ro  l a  d e t e r m i n a c iô n  d e l  pH se  e f e c t u ô  median 
t e  un pH-metro p o r t a t i l  d i g i t a l ,  m arca  C ri  so n ,  modelo 506, con un 
e l e c t r o d o  combinado de p e n e t r â c i ô n ,  de 0 .4  cm de d iâ m e t r o ,  marca 
In g o ld  P 6531.
En l o s  l a b o r a t o r i o s  de 1 I n s t i t u t o  d e l  F r i o  se  l l e v ô  a ca  
bo macerando 3-5  g de c a rn e  en l o d o a c e t a t o  0 .0 0 5  M n e u t r a l i z a d o ,  
en l a  p r o p o r c iô n  3 :1 0 .  Las m ed idas  se  e f e c t u a r o n  en un pH-metro  
R ad iom ete r  PHH 63 p r o v i s t o  de un e l e c t r o d o  combinado I n g o ld  X 2207, 
de v i d r i o ,  con e lem en to  i n t e r n o  de Ag-ClAj y un e l e c t r o d o  de r e f e ­
r e n d a  de ca lo m e lan o  R ad iom ete r  t i p o  K 401, con com pensac iôn  ma­
n u a l  de t e m p e r a t u r a .
Las d e te r m i n a c io n e s  se  r e a l i z a r o n  en e l  m ûsculo  g l u t e o -  
b i c e p s  s i e n d o  l o s  v a l o r e s  dados  m éd ias  de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s .
111 . 6 . 3 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  g lu c ô g e n o .
La medida d e l  g lu c ô g e n o  se  r e a l i z ô  en e l  mûsculo  l o n g i -  
s s im us  d o r s i  empleando e l  método d e l  r e a c t i v o  de a n t r o n a  ( S c i p t e r  
y c o l . , 1950) con l a s  m o d i f i c a c io n e s  i n t r o d u c i d a s  p o r  C a r r o l l  y 
c o l . , { 1 9 5 6 ) .
La t é c n i c a  se  b a s a  en l a  h i d r ô l i s i s  â c i d a  d e l  g lu côg eno  
a 100*C, con l a  a p a r i c i ô n  i n m e d la t a  de g lu c o s a  y su  t r a n s f o r m a c i ô n  
en . m e t i l f u r f u r a l , com ple jo  c o lo r e a d o  que t i e n e  una a b s o r c i ô n  m âxi-
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rr.a a 620 mn. El c o l o r  d e s a r r o l l a d o  es  e s t a b l e  d u r a n te  v a r i a s  h o r a s  
a t e m p e r a tu r a  aimbiente.
Los r e s u l t a d o s ,  que se  e x p re s a n  como u n id a d e s  de g l u c o s a  
p o r  gramo de m u e s t r a  ( U .G . / g ) ,  son m edia  de c u a t r o  d e t e r m i n a c i o ­
n e s .
I I I . 6 . 4 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  â c id o  l â c t i c o .
La d e te r m in a c iô n  d e l  â c id o  l â c t i c o  se  r e a l i z ô ,  en e l  
mûsculo lo n g i s s im u s  d o r s i , p o r  l a  p ru e b a  e n z im â t i c a  UV n * 139 .084  
de B o e h r in g e r  Mannhein S.A.
E s ta  t é c n i c a  se  b a s a  en que en p r e s e n c i a  d e l  L - l a c t a t o  
d e s h id ro g e n a s a  (L-LDH) ( 1 . 1 . 1 . 2 7 )  e l  â c id o  l â c t i c o  e s  o x id ad o  p o r  
l a  a d e n in  n i c o t in a m id a  d i n u c l e ô t i d o  (IJAD" )^ a  p i r u v a to ^  ^ .
(1) L - l a c t a t o  + NAD"^  L^ LDt  ^ p i r u v a t o  + NADH + h"'’
El e q u i l i b r i o  de e s t a  r e a c c i ô n  e s t â  d e s p la z a d o  h a c i a  e l  
L - l a c t a t o .  S in  embargo, e l  d e scen so  de c o n c e n t r a c iô n  de p i r u v a t o  
en una segunda r e a c c i ô n  ( 2 ) ,  c a t a l i z a d a  p o r  l a  enzima g lu ta m a to  
p i r u v a t o  t r a n s a m i n a s a  (GTP) ( 2 . 6 . 1 . 2 )  en p r e s e n c i a  d e l  L -g lu ta m a -  
t o ,  hace  que se d e s p la c e  e l  e q u i l i b r i o  de l a  p r im e r a  r e a c c i ô n  en 
f a v o r  de l a  fo rm a c iô n  de p i r u v a t o  y NADH
(2) P i r u v a to + L -g lu ta m a to  L - a l a n i n a + o - o x o g l u t a r a t o
El c o n te n id o  d e l  NADH formado en l a  p r im e ra  r e a c c i ô n  e s  
e s t e q u io m é t r i c o  con e l  d e l  â c id o  L - l a c t a t o  y se  d é te r m in a  p o r  su 
a b s o r b a n c ia  a 340 mn.
Los r e s u l t a d o s  son media de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s  y se  
rx p re sa n  como nM de â c id o  l â c t i c o  p o r  gramo de c a rn e  (pM /g).
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I I I . 6 . 5 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  ATP y s u s  p ro d u c t o s  de d e -  
g r a d a c l ô n .
La d e g r a d a c lô n  d e l  ATP i n d i c a  l a  é v o l u e i ô n  de l a  b l o q u l -  
m ica  p o s t -m o r tem  d e l  m ûscu lo  (lOian y F r e i , 1 9 7 1 ;  D av idez  y  V e l l s e k ,  
1973) y t r a n s c u r r e  de l a  s i g u i e n t e  m anera ;
P0% POÏ NH_ POÎ R lb o sa
ATP ------ ^  ADP  amp  IMP-------- ^  HxR ------------- > Hx
ATP -  A denosln  5 '  t r i f o s f a t o
ADP -  A denosln  5 '  d i f o s f a t o
AMP -  A denos ln  5 '  m o n o fo s fa to
IMP -  I n o s In  5* m o n o fo s fa to
HxR -  I n o s i n a
Hx -  H ip o x a n t in a
La d e t e r m i n a c iô n  d e l  ATP y s u s  p r o d u c t o s  de d e g ra d a c iô n  
se  ha  r e a l i z a d o  t a n t o  p o r  m étodos d i r e c t o s  como i n d i r e c t e s .
I I I . 6 . 5 . 1 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  ATP y s u s  p r o d u c t o s  de d e ­
g r a d a c i ô n  p o r  métodos d i r e c t o s :  C ro m ato g ra -  
f l a  L iq u id a  de A l t a  E f i c a c l a  ( C . L . A . E . ) .
El a n â l i s i s  d e l  ATP y su s  p r o d u c t o s  de d e g ra d a c iô n  se 
r e a l i z ô  m ed ian te  C .L .A .E .
-  P r e p a r a c iô n  de l a  m u e s t r a . -
Se e f e c t u ô  s i g u i e n d o  e l  método de C u r r i e  y c o l . , (1982) 
s o b r e  mûsculo de lo n g i s s i m u s  d o r s i  c o n g e la d o .  En un Omnimixer se 
hom ogen izaron  3 g .  de c a r n e  con 10 m l. de â c id o  p e r c l ô r i c o  0 .5  M 
(2*C) d u r a n t '  45 s . ,  que p o s t e r i o r m e n t e  fu e  f i l t r a d a  a  t r a v é s  de 
p a p e l  Whatman n* 1, permauneciendo en n e v e r a  h a s t a  e l  momento de su  
u t i l i z a c i ô n .  En e l  momento de l a  d e te r m in a c iô n  de e s t o s  com pu es to s  
se  n e u t r a l i z ô ,  s i g u i e n d o  l a  t é c n i c a  de Chen y c o l . (1977) con KOH 
a l  30%, e l im in â n d o s e  e l  p r e c i p i t a d o  r é s u l t a n t e  m e d ia n te  c e n t r i f u g a
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c i ô n  a  10000 rpm d u r a n t e  20 ron a  2*C. Las m u e s t r a s  s e  h i c i e r o n  p a -  
s a r  a  t r a v é s  de un f l l t r o  M l l l l p o r e  de 0 .4 5  p m, s i e n d o  d e s g a s i f i c a  
d a s  p o r  u l t r a s o n i d o s  a n t e s  de p r o c é d e r  a su In y e c c iô n  en e l  c rom a- 
t ô g r a f o .
-  Equ ipe  c r o m a t o g r â f i c o . -
E1 e q u ip o  de c r o m a t o g r a f i a  de l i q u i d e s  e s t a  com puesto
p o r :  una bomba LKB 2150, i n y e c t o r  Rheodyne 7125, un d e t e c t o r  de
l o n g i t u d  de onda v a r i a b l e  LKB 2152 y un i n t e g r a d o r  Shimadzu C-R3A.
-  C o n d ic io n e s  c r o r a a t o g r â f i c a s . -
La s e p a r a c iô n  se  l l e v ô  a cabo so b re  una columna y -B onda-  
oak-NHg, s i e n d o  l a s  c o n d ic i o n e s  c r o m a t o g r â f i c a s  l a s  s i g u i e n t e s :  
f a s e  m ô v i l :  m ezc la  d e l  85% de una  s o l u c iô n  de
PO^HgNH^ 0 .2 5  M de pH 5 .0  y d e l  15% de
una s o l u c iô n  PO^H^NH^ 0 .01  M de pH 3 .0
f l u j o :  1 ml/mn
d e t e c c i ô n :  254 nm, 0 .0 8  AUFS 
volumen de i n y e c c iô n :  20 wl.
La m ezc la  de tampones que c o n s t i t u y e  l a  f a s e  môvil se 
r e p a r ô  con agua  M i l l i p o r e  M i l l i  Q e in m ed ia ta m en te  a n t e s  de p ro c £  
;er  a l a  s e p a r a c i ô n  c r o m a to g r â f i c a  se  l a  h iz o  p a s a r  a t r a v é s  de un 
i l t r o  M i l l i p o r e  de 0 .4 5  pm, d e s g a s i f i c â n d o s e  m ed ian te  h e l i o .
-  I d e n t i f i c a c i ô n . -
La i d e n t i f i c a c i ô n  d e l  ATP y su s  p ro d u c to s  de d e g ra d a c iô n  
e r e a l i z ô  comparando lo s  t ie m p o s  de r e t e n c i ô n  de l o s  p a t r o n e s  u t ^  
i z a d o s ,  ATP y Hx (Merck 1432 y 4517) ADP, AMP, IMP y HxR (B oeh r in  
e r  Manhein 2 36 .6 7 5 ,  102 .202 ,  106 .704  y 1 0 6 .6 5 8 ) ,  con l o s  de l a s  
u e s t r a s  a in a l iz a d a s .
-  C u a n t i f i c a c i ô n . -
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La c u a n t i f i c a c i ô n  se  l l e v ô  a  cabo  p o r  â r e a s ,  u t i l i z a n d o  
p a r a  l a  d e t e r m i n a c iô n  d e l  f a c t o r  de r e s p u e s t a  e l  p r o c e d i o i e n t o  de 
c a l i b r a c i ô n  d e l  p a t r ô n  e x t e r n o ,  a  dos c o n c e n t r a c i o n e s  d i s t i n t a s  
( F l g .  1 6 ) .
Los r e s u l t a d o s  son  m ed ia  de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s  y se  
e x p re s a n  como m icrom oles  p o r  gramo de m u e s t r a  (nM /g).
n i . 6 . 5 . 2 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  ATP y s u s  p r o d u c t o s  de de­
g r a d a c i ô n  p o r  m étodos  i n d i r e c t o s :  v a l o r  R.
El método i n d i r e c t o  s e  l l e v ô  a  cabo  en  e l  mûsculo  l o n g i ­
s s im us  d o r s i , m e d ia n te  l a  d e t e r m i n a c iô n  d e l  v a l o r  R, que e s t a b l e c e  
una r e l a c i ô n  e n t r e  l a  IMP, HxR y Hx, con un mâximo de a b s o r c iô n  so
b re  250 nm, y l o s  n u c l e ô t i d o s  de l a  a d e n in a  (ATP, ADP y AMP) con
un mâximo a 260 nm.
A b.250 IMP+HxR+Hx 
v a l o r  R = ÂbTggÔ “ ATP+adp+AMP
La d e t e r m i n a c iô n  se  r e a l i z ô  s i g u i e n d o  l a  t é c n i c a  de Hon^ 
k e l  y F i s c h e r  (1 9 7 7 ) ,  que t i e n e  l a  v e n t a j a  de s e r  s e n c i l l a  y r â p i -  
da .
Los v a l o r e s  dados son  m edia  de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s .
I I I . 6 . 6 . -  C apac idad  de r e t e n c i ô n  de a g u a .
La d e t e r m i n a c iô n  de l a  c a p a c id a d  de r e t e n c i ô n  de agua
(CRA) se  r e a l i z ô  en e l  m ûsculo  p e c t i n e u s , s i g u i e n d o  e l  método de 
p r e s i ô n  de Grau y Hamm (1 9 5 7 ) ,  con l a s  m o d i f i c a c i o n e s  i n t r o d u c i d a s  
p o r  J o l l e y  '1 9 8 0 ) .
Los r e s u l t a d o s ,  que son m ed ia  de s e i s  d e t e r m i n a c i o n e s ,  
se e x p r e s a n  como p o r c e n t a j e  de agua  l i b r e  r e s p e c t o  a l  agua  t o t a l .
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F ig .  1 6 . -  Curvas de c a l i b r a c i ô n  d e l  ATP, ADP, AMP-IMP e 
In o s in a - H ip o x a n t in a  p a r a  su  d e te r m in a c iô n  me­
d i a n t e  C ro m a to g ra f ia  L iq u id a  de A l t a  E f i c a c i a .
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I I I . 6 . 7 . -  C o n t r o l  m i c r o b i o l ô g i c o .
Los a n â l i s i s  m i c r o b i o l ô g i c o s  l l e v a d o s  a  cab o ,  se  r e a l i z a  
ro n  en c o n d ic i o n e s  de e s t e r i l i d a d  en  c a b i n a  de f l u j o  l a m in a r ,  mode 
lo  T e l s t a r ,  t i p o  AH-10.
La toma de m u e s t r a s  se  e f e c t u ô  segûn  l a  t é c n i c a  de G ar-  
c ia -M atam o ros  y c o l . (1 9 6 7 ) .  Cada m u e s t r a  de 10 g .  se  homogenizô  en 
un S to m acher ,  modelo 400 C o lw o r th ,  d u r a n t e  2 m in u te s ,  con 90 ml. 
de una s o l u c i ô n  de agua  de p e c to n a  e s t é r i l  a l  1% ( D i f c o ) .  Se o b t i e  
ne a s i  l a  d i l u c i ô n  madré que s e  c o r r e s p o n d e  con l a  d i l u c i ô n  10”  ^
de l a  m u e s t r a .  A p a r t i r  de 1 ml de e s t a ,  se  ob tu vo  l a  d i l u c i ô n  
10~^ a ü ad ie n d o  a s é p t i c a m e n t e  9 ml de agu a  p e p to n a d a .  M ed ian te  l a  
r e p e t i c i ô n  s u c e s l v a  de d i c h o  p r o c e d i m i e n to  se  p r e p a r a r o n  l a s  d i l u -  
c io n e s  d é c im a le s  n e c e s a r i a s  en  c ad a  c a s o .
La l e c t u r a  de l a s  c o l o n i a s  s e  r e a l i z ô  en a q u e l l a s  p l a ç a s  
en l a s  que su  numéro e s t a b a  com prend ido  e n t r e  30 y 300. La c a n t i -  
dad de gérm enes p o r  gramo de m u e s t r a  se  c a l c u l é  m u l t i p l i c a n d e  e l  
numéro de c o l o n i a s  p o r  e l  f a c t o r  de d i l u c i ô n  de l a  p l a ç a  c o r r e s p o n  
d i e n t e ,  s i e n d o  e s t e  v a l o r  m ed ia  de dos d e t e r m i n a c io n e s .
Los a n â l i s i s  r e a l i z a d o s  f u e r o n :
-  Enum eraciôn  de gérm enes  v i a b l e s . -
El medio de c u l t i v o  em pleado  fu e  e l  Agar p a r a  R ecuen to  
en P l a ç a  (PCA) (Oxoid CM 3 2 5 ) ,  De c a d a  d i l u c i ô n  dec im a l  se tom aron  
a l i c u o t a s  de 1 .0  ml que f u e r o n  d e p o s i t a d o s  en p l a ç a  de P é t r i ,  s o ­
b re  l a  que p o s t e r i o r m e n t e  s e  a f i a d ie ro n  15 ml d e l  medio de c u l t i v o  
e s t é r i l ,  e n f r i a d o  e n t r e  4 0 - 5 0 'C , m ezc lând ose  suavem ente  h a s t a  c o n -  
s e g u i r  una p ^ - r fe c ta  d i s t r i b u c i ô n .  Las p l a ç a s  fu e r o n  in c u b a d a s  a 
31*C d u r a n t e  72 h o r a s ,  s i g u i e n d o  l a s  r e c o m en d a c io n es  d e l  C e n tro  Na 
c i o n a l  de A l im e n ta c iô n  y N u t r i c i ô n  (1 9 8 2 ) .
-  R ecuento  de m ic ro o rg a n is m o s  p s i c r ô t r o f o s . -
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El medio de c u l t i v o  empleado fu e  e l  Agar p a r a  R ecuen to  
en P l a ç a  (PCA) (Oxoid CM 3 2 5 ) .  De c a d a  d i l u c i ô n  d ec im a l  se  sembrô 
un in ô c u l o  de 0 .1  ml s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  medio de c u l t i v o  v e r -  
t i d o  en p l a ç a s  de P é t r i  y s o l i d i f i c a d o  a  37«C d u r a n t e  l a s  24 h o r a s  
a n t e r i o r e s  a l a  s i e m b ra .  La e x t e n s i ô n  d e l  in ô c u l o  se  r e a l i z ô  me­
d i a n t e  v a r i l l a  de v i d r i o  aco d ad a ,  e s t e r i l i z a d a  a  l a  l l a m a  a n t e s  de 
cada  o p e r a c i ô n .  La in c u b a c iô n  se  r e a l i z ô  a  21«C d u r a n t e  25 h o r a s ,  
s i g u i e n d o  l a  t é c n i c a  de O l i v e i r a  y P a rm elee  (1 9 7 6 ) .
-  Recuento  de E n t e r o b a c t e r i a c e a e . -
El medio de c u l t i v o  empleado fu e  e l  A g a r - d e x t r o s a - c r i s -  
t a l  v i o l e t a - r o j o  n e u t r o  (V .R .B .A .)  (Oxoid CM 1 0 7 ) .  La s i e m b ra  se  
r e a l i z ô  d e l  mismo modo que en l a  en um erac iôn  de gérm enes v i a b l e s ,  
in cu b â n d o se  l a s  p l a ç a s  a 3 1 ®C d u r a n t e  18 h o r a s ,  s i g u i e n d o  l a s  r e c o  
m endac iones  d e l  C en tro  N a c io n a l  de A l im e n ta c iô n  y N u t r i c i ô n  (1 9 8 2 ) .
I I I . 6 . 8 . -  E s tu d io  de l a s  p r o t e i n a s .
Las m o d i f i c a c io n e s  en l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a s  p r o t e i ­
nas  en f u n e iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o  se  han e s t u d i a d o  t a n t o  a 
t r a v é s  de v a r i a c i o n e s  de s o l u b i l i d a d  como de cam bios  p o r c e n t u a l e s  
de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  medidos en e l e c t r o f o r e s i s  en g e l  de 
p o l i a c r i l a m i d a  en p r e s e n c i a  de d o d e c i l  s u i f a t o  s ô d i c o  (SDS-PAGE).
I I I . 6 . 8 . 1 . -  E s tu d i o  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  en 
SDS-PAGE.
La v a r i a c i ô n  p o r c e n t u a l  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  
se l l e v ô  a cabo p o r  e l e c t r o f o r e s i s  en g e l  de p o l i a c r i l a m i d a  en  p re  
s e n c i a  de d o d e c i l  s u i f a t o  s ô d i c o  (SDS-PAGE), s i g u i e n d o  l a  t é c n i c a  
de P o r z i o  y P ea rso n  (1 9 7 7 ) .
La e x t r a c c i ô n  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  se  r e a l i z ô  
s ig u ie n d o  l a  t é c n i c a  de E t l i n g e r  y Fischman (1 9 7 3 ) ,  p a r t i e n d c  de 
5 g d e l  mûsculo lo n g i s s im u s  d o r s i .  La c o n c e n t r a c i ô n  de p r o t e i n a  se
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d e te r m in ô  p o r  e l  método K J e l d h a l .
La p r e p a r a c i ô n  de l o s  g e l e s  se  r e a l i z ô  segû n  e l  método 
de P o r z i o  y P e a r s o n  ( 1 9 7 7 ) ,  em pleando en  c a d a  g e l  5 0 p g  de p r o t e i ­
n a s  m i o f i b r i l a r e s  y un c o l o r a n t e ^  p i r o n i n a ,  que a c t û a  como m a rc a -  
d o r  d e l  f r e n t e .
La e l e c t r o f o r e s i s  s e  r e a l i z ô  en un e q u ip o  que c o n s t a  de 
una  c u b e ta  de e l e c t r o f o r e s i s  en tu b o ,  m arca  ATTO, con c a p a c id a d  pa 
r a  doce tu b o s  de g e l  de p o l i a c r i l a m i d a  y con una f u e n t e  de a l im e n ­
t a c i ô n  marca ATTO, modelo 5 j - 1 0 6 5 .
La e l e c t r o f o r e s i s  s e  l l e v ô  a  cabo a p l l c e m d o , d u r a n t e  l o s  
p r im e ro s  30 m in u to s  una c o r r i e n t e  de 0 .5  mA p o r  g e l ,  aumentando 
p o s t e r i o r m e n t e  a 1 mA, h a s t a  que e l  f r e n t e  l l e g a  a  5 mm d e l  e x t r e ­
me d e l  g e l  (ap rox im adam ente  11 h o r a s ) .
El te f l id o  y d e s t e A id o  de l o s  g e l e s  se  l l e v ô  a cabo segûn 
l a  t é c n i c a  de Weber y O sborn (1 9 6 9 ) .  T en iendo  en c u e n ta  l a  v a r i a ­
c iô n  en l a  l o n g i t u d  d e l  g e l  de p o l i a c r i l a m i d a  d u r a n t e  e l  p ro c e s o  
de teM ido y d e s t e f l i d o ,  l a  m o v i l i d a d  e l e c t r o f o r é t i c a  de c ad a  p r o t e ^  
na se  c a l c u l é  segûn l a  fô r m u la  de Weber y Osborn (1 9 6 9 ) :
longitud del gel antes de t e l i r
M o v i l id ad  e l e c t r o f o r é t i c a  =
longitud del gel después de te fü r  
m ig ra c iô n  de l a  p r o t e i n a
X------------------------------------
m ig ra c iô n  d e l  c o l o r a n t e
Las p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  se  i d e n t i f i c a r o n  comparando 
su m o v i l i d a d  e l e c t r o f o r é t i c a  con l a  de l a s  p r o t e i n a s  p a t r o n e s ,  de 
a l t a  p u r e z a ,  de b a jo  y a l t o  p e so  m o le c u la r  ( F i g . 1 7 ) :
F o s f o r i l a s a  b (94000)
S e ro a lb û m in a  b o v in a  (67000)
O voalbûm ina (43000)
A n h id ra s a  c a r b ô n i c a  (30000)
T r i p s l n a  i n h i b i d o r  (20100)
L a c to a lb û m in a  (14400)
Bajo  peso  
m o le c u la r  







M O V I L I D A D  E L E C T R O F D R E T I C A
F ig .  1 7 . -  Curva de c a l i b r a d o  p a r a  l a  d e te r m in a c iô n  d e l  peso  
m o l e c u la r  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  a  p a r t i r  
de l a  m o v i l i d a d  e l e c t r o f o r é t i c a  de l a s  s i g u i e n t e s  
p r o t e i n a s  p a t r o n e s ;  (1 )  T i r o g l o b u l i n a , (2) F e r r i -  
t i n a ,  (3 )  F o s f o r i l a s a  b ,  (4 )  S e ro a lb û m in a  b o v in a ,  
(5 )  C a t a l a s a ,  (6 )  Ovoalbûmina, (7 )  L a c t a t o  d e s h i ­
d ro g e n a s a ,  (8 )  A n h id ra s a  c a r b ô n i c a ,  (9 ) T r i p s i n a  
i n h i b i d o r  y (10)  L a c to a lb û m in a .
A l to  p eso  
m o l e c u la r  
(P h a rm ac ia  n ® re f .  
1 7 -0 44 5 -0 1 )
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T i r o g l u b i n a  (330000)
F e r r i t i n a  (220000)
S e ro a lb û m in a  b o v in a  (67000) 
C a t a l a s a  (60000)
L a c t a t o  d e s h i d r o g e n a s a  (36000)
La d e t e r m i n a c iô n  c u a n t i t a t i v a  se  r e a l i z ô  en  un d e n s i tô m e -  
t r o  Chromoscan MKII, u t i l i z a n d o  f i l t r o  r o j o  y en t r a n s m i s i ô n .  Los 
r e s u l t a d o s  son m ed ia  de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s  y se  e x p re s a n  como:
A rea  de l a  p r o t e i n a  
A rea  t o t a l
I I I . 6 . 8 . 2 . - D e t e r m i n a c i ô n  de l a  s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a .
El método e s t â  b a sa d o  en l a  d i s m in u c iô n  de l a  s o l u b i l i d a d  
de l a s  p r o t e i n a s  d e l  m ûscu lo  ( p r in c ip a l r o e n t e  a c to m io s in a )  en s o l u -  
c i o n e s  s a l i n a s  (ClNa a l  5%) d u r a n t e  l a  c o n g e la c iô n  y p o s t e r i o r  co n ­
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o .
La t é c n i c a  de e x t r a c c i ô n  de p r o t e i n a  u t i l i z a d a  fue l a  de 
I r o n s i d e  y Love ( 1 9 5 8 ) .  Si b i e n ,  en l u g a r  de u t i l i z a r  un hom ogenei-  
z a d o r  Marsh-Snow s e  u sô  un Omnimixer. El mûsculo  empleado p a r a  r e a -  
l i z a r  e s t a  d e t e r m i n a c iô n  fu e  e l  v a s t u s  l a t e r a l i s .
Una vez  s e p a r a d a s  l a s  p r o t e i n a s  s o l u b l e s  e i n s o l u b l e s ,  l a  
c a n t i d a d  de n i t r ô g e n o  se  d e te r m in ô  p o r  e l  método K j e l d a h l .
El f a c t o r  de c o n v e r s io n  p a r a  o b t e n e r  l a  p r o t e i n a  fue  de 
6 .2 5  ( P r o t e i n a  = 6 .2 5  x N i t r ô g e n o ) .
Los r e s u l t a d o s ,  que son  media  de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s ,  
e s t â n  e x p r e s a i o s  como:
P r o t e i n a  s o l u b l e
P r o t e i n a  s o l u b l e  (%) » —— —  x 100
P r o t e i n a  t o t a l
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1 1 1 .6 . 9 . -  P é r d i d a s  de p e s o .
La d e t e r m i n a c iô n  de l a s  p é r d i d a s  de p e so  h a b id a s  d u r a n t e  
l a  c o n g e la c iô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  se  r e a l i z ô  median 
t e  p e s a d a s  s u c e s i v a s  a n t e s  d e l  p ro c e s o  de c o n g e la c iô n  ( P . I . ) ,  inme­
d ia t a m e n te  d e s p u é s  d e l  p r o c e s o  de c o n g e l a c iô n  ( P . C . ) ,  a n t e s  de d e s ­
c o n g e l a r  (P .D . )  y u na  v ez  d e s c o n g e la d a  l a  c a n a l  ( P . F . ) .
La d i f e r e n c i a  de p e so  e n t r e  P . I .  y P .C . nos i n d i c a  l a  p é r  
d id a  de peso  h a b i d a  d u r a n t e  e l  p ro c e s o  de c o n g e la c iô n .
La d i f e r e n c i a  de p e so  e n t r e  P .C . y P .D . nos i n d i c a  l a  p é r  
d id a  de p eso  p r o d u c i d a  en l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o .
La d i f e r e n c i a  de p e so  e n t r e  P.D. y P .F .  nos i n d i c a  l a  p é r  
d id a  de peso  p r o d u c i d a  en e l  p ro c e s o  de d e s c o n g e l a c iô n .
Las p é r d i d a s  de p e so  se e x p re s a n  en t a n t o  p o r  c i e n t o .
1 1 1 .6 . 1 0 . -  I n d i c e  d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  (TBA).
La t é c n i c a  u t i l i z a d a  fu e  l a  de Lemon (1 9 7 5 ) ,  que s e  b a s a  
en l a  r e a c c i ô n  e n t r e  e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  y e l  m a lo n a ld e h ld o  o 
su s  t a u tô m e r o s  ( e p i h i d r i n a l  y o x i a c r o l e l n a )  o r i g i n a d o s  en l a  a u t o -  
o x id a c iô n  de l o s  l i p i d o s  p a r a  d a r  l u g a r  a l a  fo rm a c iô n  de un com­
p u e s t o  r o j o  (S c h m id -H e b b e l , 1966) ( F i g . 1 8 ) , que p r é s e n t a  e l  mâximo 
de a b s o r c iô n  a  532 nm. (S in n h u b e r  y Yu,1 9 7 7 ) .  La d e te r m in a c iô n  se  
r e a l i z ô  en e l  m ûsculo  v a s t u s  l a t e r a l i s .
Los v a l o r e s ,  que son  media de c u a t r o  d e t e r m i n a c io n e s ,  e s ­
t â n  e x p re s a d o s  como p M de m a lo n a ld e h ld o  p o r  c i e n  gramos de m u e s t r a .  
( mM/100 g ) .
11 1 . 6 . 1 1 . -  Medida d e l  c o l o r .
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t r o  t r i e s t i m u l o  p a r a  m e d i r  c u e rp o s  o p a co s  H u n te r -L ab ,  modelo D25-2.
Las c o o rd e n a d a s  que d e f i n e n  e l  c o l o r  de l a s  m u e s t r a s  en
e l  H u n te r  son l o s  v a l o r e s  L, a ,  b .  L e s  un i n d i c e  f o t o m é t r i c o  y va
r i a  de 0 (n eg ro )  a 100 ( b l a n c o ) .  a  y b son  i n d i c e s  c r o m â t l c o s  que 
v a r i a n  de -1 0 0 ,  +100 y p e r m i t e n  l o c a l i z a r  e l  c o l o r  ( a  to n o  r o j i z o  
( r e d n e s s ) ,  b to no  a m a r i l l o  ( y e l l o w n e s s ))  en e l  p ian o  p e r p e n d i c u l a r  
a l  e j e  L ( F i g . 1 9 ) .
El a j u s t e  de l o s  v a l o r e s  L, a ,  b se  r e a l i z ô  en c a d a  caso  
m e d ia n te  una p l a ç a  de r e f e r e n d a  L= 6 8 .5 ,  a= 2 2 .6  y b= 1 1 .2 .
Las m ed idas  se  r e a l i z a r o n  u t i l i z a n d o  e l  m ûsculo  b i c e p s
f e m o r i s , t r o c e a d o  en una p i c a d o r a  manual con un tamafio de o r i f i c i o  
de 2 mm de d iâ m e t r o .  La m u e s t r a  p i c a d a  se  s i t u a  e n t r e  dos c r i s t a -  
l e s  a r r e f r i n g e n t e s , con un c e n t i m e t r o  de s e p a r a c iô n  e n t r e  e l l o s .
Cada d e te r m in a c iô n  e s  m edia  de d ie z  v a l o r e s ,  c in c o  p o r
cada  c a r a .
I I I . 6 . 1 2 . -  A n â l i s i s  o b j e t i v o s  de t e x t u r a .
El a n â l i s i s  i n s t r u m e n t a l  de t e x t u r a  fu e  l l e v a d o  a cabo 
u t i l i z a n d o  un t e x t u r ô m e t r o  I n s t r o n ,  modelo 1140, a d a p tâ n d o le  l a  cé 
l u l a  de Kramer y l a  de W a r n e r - B r a t z l e r .
Las m u e s t r a s  se  s o m e t ie ro n  a banc M ar ia  a 100*C, d u r a n te  
50 m in u to s ,  i n t r o d u c i d a s  en f r a s c o s  de c r i s t a l  c e r r a d o s  h e r m é t i c a -  
mente ,  d e jân d o se  e n f r i a r  p o s t e r i o r m e n t e  a t e m p e r a t u r a  am bien te  
( 20*0 .
I I I . 6 . 1 2 . 1 . -  R e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en l a  c é l u l a  de Kramer.
La c é l u l a  de Kramer, d é s a r r o i l a d a  p o r  Kramer y c o l . (1951) 
e s t â  s i e n d o  u t i l i z a d a  en e l  c o n t r o l  de c a l i d a d  de muchos p r o d u c to s  
















a l  e n sa y o  con d i c h a  c é l u l a  se  c o n s i d é r é  a l  p r i n c i p i o  como r e s i s t e n  
c i a  a l  c o r t e .  P o s t e r i o r m e n t e ,  a lg u n o s  a u t o r e s  (S z c z e s n ia k  y c o l . ,  
1963; T o u r a i l l e  y S a l e ,  19 77 ) ,  han dem os trado  que d i c h a  r e s p u e s t a  
se  debe i n i c i a l m e n t e  a l a  co m p res iô n ,  p o s t e r i o r m e n t e  a l  c o r t e ,  y ,  
p o r  u l t i m o ,  a  l a  e x t r u s i o n ,  a sem ejân do se  a l  p ro c e s o  de m a s t i c a c iô n  
r e a l i z a d o  p o r  e l  hombre.
La d e te r m i n a c iô n  de e s t e  p a râ m e tr o  se  r e a l i z ô  en e l  mûs­
c u lo  semimembramosus, d e l  q ue ,  una vez  c o c id o ,  se  s e p a r a r o n  c in c o  
f r a c c i o n e s  de 1 x 1 x 6 cm, con l a  d i r e c c i ô n  de l a s  f i b r a s  p a r a i e -  
l a s  a l  e j e  mayor de l a  m u e s t r a ,  con un p eso  medio de 8±2 g .
Las c o n d ic i o n e s  i n s t r u m e n t a l e s  u t i l i z a d a s  f u e r o n :  v e l o c ^  
dad d e l  c a b e z a l  y d e l  p a p e l  100 mm/min y 80 mm/min r e s p e c t i v a m e n t e , 
c a b e z a l  de 500 Kg en un ran go  de 0-100  Kg.
El v a l o r  mâs a l t o  de l a  c u rv a  se  c o n s i d é r a  como medida 
de r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  ( T o u r a i l l e  y S a l e ,  19 77 ) ,  e x p re s â n d o s e  l o s  
r e s u l t a d o s ,  que son  m ed ia  de d i e z  d e t e r m i n a c io n e s ,  como k i lo g ram o  
f u e r z a  p o r  gramo de m u e s t r a  (K g /g ) .
I I I . 6 . 1 2 . 2 . -  R e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  p o r  e l  a p a r a t o  de 
W a rn e r -B ra tz 1e r .
El a p a r a t o  de W a rn e r -B ra tz 1 e r  fu e  d e s c r i  to  p o r  B r a t z 1 e r  
(1932) y ha  s i d o  e l  método mâs empleado p a r a  m ed ir  l a  r e s i s t e n c i a  
a l  c o r t e  de l a  c a m e .
P a ra  l a  d e t e r m i n a c iô n  de e s t e  p a râ m e tro  se  u t i l i z ô  e l  
mûsculo  s e m i t e n d i n o s u s , d e l  que una vez  co c id o  se  e x t r a j e r o n  con  
un sa c a b o c a d o s  s e i s  p o r c i o n e s  c i l i n d r i c a s  de 12 mm de d iâ m e tro  y 
25 mm de l o n g i t u d .
Las c o n d ic i o n e s  i n s t r u m e n t a l e s  e n sa y a d a s  son l a s  s i g u i e n  
t e s :  v e l o c i d a d  d e l  c a b e z a l  y d e l  p a p e l  100 mm/min y 80 mm/min r e s ­
p e c t i v a m e n t e ,  c a b e z a l  de 50 Kg en un rango  de 0 -20  Kg.
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La f u e r z a  màxlma r e q u e r l d a  p a r a  c o r t a r  l a  m u e s t r a  se  d e -  
nomlna r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e ,  que c o i n c i d e  con e l  p u n to  mâs a l t o  de 
l a  c u r v a  (V o isey ,  1 9 7 6 ) .
Los r e s u l t a d o s ,  que son  m ed ia  de d i e z  d e t e r m i n a c i o n e s ,  
s e  e x p re s a n  como k i lo g ra m o s  f u e r z a  p o r  c e n t i m è t r e  c u a d ra d o  de mues
t r a  (Kg/cm^).
I I I . 6 . 1 3 . -  A n â l i s i s  s e n s o r i a l .
El a n â l i s i s  s e n s o r i a l  se  l l e v ô  a  cabo en  e l  I n s t i t u t o  
d e l  F r I o ,  p o r  un e q u ip o  de c a t a d o r e s ,  com puesto  p o r  c in c o  p e r s o n a s  
s e m i - e n t r e n a d a s , p e r t e n e c l e n t e s  a l  mismo. P a r a  su  r e a l i z a c i ô n  se  
u t i l i z ô  una s a l a  de c a t a  de a c u e rd o  con l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  r e c o -  
g i d a s  en l a  p r o p u e s t a  UNE 33119.
Los p a râ m e t r o s  o b t e n i d o s  p o r  medio d e l  j u r a d o  de d é g u s t a  
c iô n  c o n s t i t u y e n  un I n d i c e  de c a l i d a d  muy im p o r t a n t e ,  y a  que ,  con 
i n d e p e n d e n c ia  de o t r o s  i n d i c e s  de c a l i d a d  e s t u d i a d o s ,  son  l o s  que 
van a  r e f i e j a r  l a  a c e p t a c i ô n  o e l  r e c h a z o  d e l  p r o d u c to  p o r  e l  c o n -  
s u m id o r .
El a n â l i s i s  o r g a n o l é p t i c o  se  d e te r m in ô  s o b r e  e l  m ûscu lo  
g l u t e u s  s u p e r f i c i a l i s . In m e d ia ta m e n te  d e sp u é s  de su  c o c c i ô n ,  fu e  
d i v i d i d o  en p o r c i o n e s  de aproxim adam ente  40 g y memtenido en c a -  
l i e n t e ,  m ed ian te  c a l i e n t a p l a t o s , h a s t a  e l  momento de su  a n â l i s i s  
p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c i ô n .  Se r e q u i r i ô  de c a d a  c a t a d o r  l a  v a l o ­
r a c i ô n  de l o s  s i g u i e n t e s  p a r â m e t r o s  ( F i g . 2 0 ) ,  d e f i n i d o s  segûn  l a  
e s c a l a  que a c o n t i n u a c i ô n  se  i n d i c a ;
-  d u re z a :  d e f i n i d o  como l a  p ro p ie d a d  t e x t u r o m é t r i c a  ma- 
n i f e s t a d a  por l a  r e s i s t e n c i a  p e r s i s t a n t e  a l a  r o t u r a  d u r a n t e  l a  
m a s t i c a c i ô n  ( J o w i t t ,  1 9 7 4 ) .  P a r a  e l  e s t u d i o  de e s t e  p a râ m e tr o  se  
u t i l i z ô  una t s c a l a  e s t r u c t u r a d a  m i x ta  e n t r e  1 y 7 p u n to s ,  s i e n d o  
1: muy b l a n d a ;  2: b l a n d a ;  3: a lg o  b la n d a ;  4 : n o rm a l ; 5: a lg o  d u ra ;  
6: d u r a  y 7; muy d u ra .
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'ECHA; NOMBRE;
I n d i c a r  e l  t e r m in e  que se  c o r r e s p o n d e  con tu  opinôn
DUREZA ACEPTABILIDAD GENERAL
7 Muy d u ra 7 Muy buena
6 Dura 6 Buena
5 Algo d u ra 5 B a s t a n t e  buena
4 Normal 4 R e g u la r
3 Algo b la n d a 3 B a s ta n t e  mala
2 B landa 2 Mala
1 Muy b la n d a 1 Muy mala
DUREZA ACEPTABILIDAD GENERAL
OBSERVACICNES:
F ig .  F o rm u la r io  empleado p a r a  l a  v a l o r a c i o n
s e n s o r i a l  de l a s  m u e s t r a s  p o r  un ju r a d o  
de d e g u s t a c iô n .
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-  a c e p t a b l l l d a d  g e n e r a l :  d e f l n l d a  como l a  s e n s a c lô n  o r a l  
g e n e r a l  de a c e p t a c iô n  o re c h a z o  m a n i f e s t a d a  p o r  e l  ju r a d o  de degu s  
t a c i o n .  Los c a t a d o r e s  d e b la n  r e s p o n d e r  a  una  e s c a l a  e s t r u c t u r a d a  
m i x ta  e n t r e  1 y 7 p u n to s ,  s i e n d o  1: muy m a la ;  2: m ala ;  3: b a s t a n t e  
m a la ;  4: r e g u l a r ;  5: b a s t a n t e  b u en a ;  6: bu en a  y 7; muy b u en a .
I I I . 6 . 1 4 . -  T r a ta m ie n t o  e s t a d l s t i c o  de l o s  d a t o s .
Con o b j e t o  de a n a l i z a r  d e sd e  e l  p u n to  de v i s t a  e s t a d l s t ^  
CO l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  se  u t i l i z ô  un o rd e n a d o r  H e w le t t -  
P ack a rd  85. El n i v e l  de s i g n i f i c a c i ô n  e n t r e  l a s  d i f e r e n c i a s  de l o s  
v a l o r e s  m ed ios  se  o b tuv o  p o r  a n â l i s i s  de v a r i a n z a  usando  e l  t e s t  
de Tukey.
P a ra  e l  e s t u d i o  de l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  de l o s  a n â l i s i s  
d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  y s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a  se  r e a l i z a r o n  
c u r v a s  de r e g r e s i ô n ,  que fu e r o n  d e te r m in a d a s  p o r  e l  p r o c e d im ie n to  
de minimos c u a d ra d o s ,  u t i l i z a n d o  e l  p rogram a "PAIRED" de H e w l e t t -  
P a c k a rd .  El g rad o  de s i g n i f i c a c i ô n  fu e  e s t a b l e c i d o  p o r  una  p ru e b a  
F y l a  bondad d e l  a j u s t e  p o r  e l  i n d i c e  de r e g r e s i ô n  r .
En e l  c a so  de l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  de l a  d e te r m i n a c iô n  
de g lu c ô g e n o ,  â c id o  l â c t i c o  y ATP y su s  p r o d u c t o s  de d e g r a d a c i ô n ,  
fu e  c a l c u l a d a  l a  d e s v i a c i ô n  t i p i c a  de l a s  r é p l i c a s .
P a ra  l a  d e t e r m i n a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  m edida  
p o r  l a  c é l u l a  de Kramer y W a r n e r - B r a t z i e r  y l a  d u re z a  medida p o r  
a n â l i s i s  s e n s o r i a l ,  e l  g rad o  de s i g n i f i c a c i ô n  de l a s  d i f e r e n c i a s  
e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  se  ob tu vo  p o r  a n â l i s i s  de v a r i a n ­
za  de una v i a  u t i l i z a n d o  e l  p rogram a "ONEAOV" de H e w l e t t - P a c k a r d .
Los c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a c i ô n  e s t a b l e c i d o s  e n t r e  d e t e r  
m in a c io n e s  d i s t i n t a s  se  l l e v ô  a cabo con e l  p ro g ram a  "PAIRED" de 
H e w le t t - P a c k a rd ,  e s t a b l e c i e n d o  l a  s i g n i f i c a c i ô n  de l a  c o r r e l a c i ô n  
p o r  l a s  t a b l a s  de Lam otte  (1 9 8 1 ) .
I V . -  RESULTADOS Y DISCUSION
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I V . 1 . -  ESTUDIO DEL EFECTO PE LOS DISTINTOS TIPOS PE ES-  
TIMULADORES SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA CARNE.
La e f e c t l v l d a d  de l o s  d l s t l n t o s  t r a t a m l e n t o s  r e a l i z a d o s  
se  d e te r m in e  o b s e rv a n d o ,  p o r  u na  p a r t e ,  l a  e v o lu c i ô n  de l a  te m p e ra  
t u r a  y e l  pH d u r a n t e  l a s  24 h o r a s  p o s t -m o r te m  (p .m . )  y ,  p o r  o t r a ,  
l a  e v o l u c i 6 n .d e  l a  d u re z a  de l a  c a m e  a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a -  
c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  d e te r m in a d a  t a n t o  p o r  m étodos I n s t r u ­
m e n t a le s  ( c é l u l a  de Kramer y W a m e r - B r a t z l e r )  como a  t r a v é s  d e l  
a n à l i s i s  s e n s o r i a l .
I V . 1 . 1 . -  D e te rm in a c iô n  de l a  t e m p e r a t u r a  y e l  pH.
Los v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  d e t e r m i n a c iô n  de l a  
t e m p e r a t u r a  y e l  pH se  re c o g e n  en l a s  t a b l a s  I I I ,  IV, V y VI.
La e v o lu c i ô n  de l a  t e m p e r a t u r a  durem te  e l  p é r i o d e  e s t u -  
d ia d o  va a  e s t a r  c o n d ic i o n a d a ,  lô g i c a m e n t e ,  p o r  e l  t r a t a m i e n t o  f r ^  
g o r i f i c o  e f e c t u a d o .  Se han o b se rv a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  a 
p a r t i r  de l a s  3 h o r a s  p .m. e n t r e  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p i d a -  
mente y l e n t a m e n t e ,  hecho  que se  m a n t ie n e  a lo  l a r g o  d e l  p é r i o d e  
e s t u d i a d o .
La a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  no h a  p ro v o c a  
do un aumento en l a  t e m p e r a t u r a  de l a s  c a n a l e s  ; co m p o r ta m ie n to s  sj^ 
m i l a r e s  hsin s i d e  d e s c r i t o s  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s  a l  em p le a r  b a j o s  
v o l t a j e s  (E ike lenboom  y c o l . , 1981: 1985; Sm ulders  y c o l . , 1 9 8 3 ;  
F a b ia n s so n  y L a s e r  R e u te r s w a r d ,  1 9 8 5 ) .  Los aum entos en l a  te m p e ra ­
t u r a  de l a  c a n a l  p o r  e l  empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  han 
a s o c i a d o  con l a  u t i l i z a c i ô n  de a l t o s  v o l t a j e s  (Davey y c o l . , 1976; 
E ikelenboom  y c o l . ,  1981: 1 9 8 5 ) ,  p u d ie n d o  l l e g a r  a  s e r  e s t e  aumento 
de h a s t a  8®C (George y c o l . , 1 9 8 0 ) ,  s i  b i e n  e s t a  v a r i a c i ô n  de tempe 
r a t u r a  no s ie m p re  t i e n e  l u g a r  cuando é s t o s  son a p l i c a d o s  (W h i t in g  
y c o l . , 1981; S c h ro e d e r  y c o l . , 1982; R ash id  y c o l . , 1983; V erbeke y
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T a b la  I I I . -  D e te rm in a c iô n  d e l  pH y l a  t e m p e r a t u r a  d u ra n  
t e  e l  e s t u d i o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  de 24 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
P é r io d e pH T em p era tu ra
p o s t -m o r te m  (h) rR-2 EE-2 MN-2 RR-É EE-2
A .E .(^^
D .E .(Z )
1 /4 6 . 7 4 ^ ’ ^ 6 .8 1*
7 .04
6 .8 2
6 .64 38.4* 38* 33. 8*
1 6 .5 5 * 6 .6 3^ 6.49® 30.1* 29.7* 3 1 .2*
3 6 .3 1 * 6 .47^ 6 .25 * 24.2* 1 2 .1^ 1 2 .6 ?
6 5 .92 * 6 .1 2^ 5 .98* 15.6* 2 .9^ 3 .1 ?
9 5.74® 5 .89^ 5.77* 10.4 1 .7? 1 .5 ?
12 5.77® 5 .7 5* 5 .69* 6 .9* 1 .2 ? 1. 3?
24 5.69'* 5 .75* 5 .73* 6.5* 0 .9 ? 1 .2 ?
(1) A .E . -  A n à l i s i s  r e a l i z a d o  a n t e s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t im u ­
l a c i ô n  e l é c t r i c a .
(2) D .E . -  A n à l i s i s  r e a l i z a d o  desp u é s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i ­
m u lac iô n  e l é c t r i c a .
(3) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  in d ic a n  d i f e r e n c i a s  s ig n if_ i  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
85
T a b la  I V . -  D e te rm in a c iô n  d e l  pH y l a  t e m p e r a t u r a  dureui-
t e  e l  e s t u d i o  de l a  e s t i m u l a c i ô n de t e n s i ô n e f i c a z c r e c i e n t e .
P é r i o d e  
p o s t -m o r te m  (h)
pH T e m p e ra tu ra
MN-3 RR-3 EE-3 MN-3 RR-3 EE-3
A .E.^^^ 6 .9 2
D.E. - - 6 .4 3
1 /2 5 .8 1 * 6 .7 3 * 6 .3 1 ^ 37 .1* 3 7 . 9 * '? 38 .4*
1 y 1 /2 6 .6 2 * 6 .5 6 * 6 .0 3 ^ 27 .3* 2 4 .4 ? 2 5 .4 ?
3 6 .4 2 * 6 .3 9 * 5 . 9 7 b 23 .1* 1 2 .0? 1 2 .3?
5 6 .1 5* 6.31*^ 5 .88^ 16 .0* 5 .2 ? 5 .1 ?
8 5 .9 4* 6 .0 3 ^ 5 . 7 7 C 10 .2* 1 .0 ? 1 .4 ?
12 5 .8 1* 5 .8 6 * 5 .8 2 * 7 .5* 1 .2 ? 0 .6 ?
24 5 .6 9 * 5 .7 0 * 5 .7 4* 7 .1 * 1 .0 ? 0 .9 ?
(1) A .E . -  A n à l i s i s  r e a l i z a d o  a n t e s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t im u ­
l a c i ô n  e l é c t r i c a .
(2) D .E . -  A n à l i s i s  r e a l i z a d o  d e sp u é s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i ­
m u lac iô n  e l é c t r i c a .
(3) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s .  (P < 0 . 0 5 ) .
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Tabla V.- Determinaciôn del pH y la  tenperatura durante e l  es tu -  





MN-4 RR-4 EE-4 EBC-4 NW-4 RR-4 EE-4 EEC-4
A.E.^^) 7.03* 7.11*
D.E.^^^ 6.85* 6.77*
1/2 6.93* 6.84* 6.7lb 6.58^ 37.9* 36.9? 38.1* 38.4*
2 6.57* 6 . 49b 6.38^ 6.30^ 25.4* 21.7? 24.3* 23.8*
4 6.21* 6 . 35b 6 . 29b 6.11* 19.6* 10.3? 11.1? 10.6?
6 5.92* 6 . 12b 6.01^ 5.83* 13.9* 2.4? 3.2? 2.6?
8 5.81* 6 . 01b 5.92*'b 5.80* 9.5* 1.2? 1.8? 0.9?
12 5.71* 5 . 94b 5.72* 5.81* 6.6* 0.3? 1.1? 1.4?
24 5.74* 5.75* 5.79* 5.69* 7.1* 0.9? 0.7? 0.5?
(1) A.E. : Anàlisis r e a l i zado antes de la  aplicaciôn de l a  estimulaciôn eléc­
t r ic a .
(2) D.E. : Anàlisis realizado después de l a  aplicaciôn de l a  estimulaciôn
e léc t r ic a .
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c o l . , 1 9 8 6 ) .  Marcus (1964) i n d i c é  que l a  e l e v a c i ô n  de l a  t e m p e r a tu ­
r a  e s t a  en f u n c iô n  de l a  i n t e n s i d a d  y d u r a c i o n  de l a  c o r r i e n t e  
a p l i c a d a  y de l a  r e s i s t e n c i a  que o f r e c e  l a  c a n a l  a su  p a s o .
Los v a l o r e s  de pH, i n i c i a l m e n t e  m ed idos  en l a  c a n a l ,  o s -  
c i l a n  e n t r e  7 .1 1 ,  d e te rm in a d o  in m e d ia ta m e n te  d e sp u é s  d e l  s a c r i f i -  
c i o  en l a s  m u e s t r a s  EEC-4 (T a b la  V) y EEClO-5 (T a b la  VI) y 6 .7 3  en 
l a  RR-3 (T a b la  IV) a l o s  30 m in u te s  p .m . ,  y son  s i m i l a r e s  a l o s  
d e s c r i t o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  ( C h r y s t a l l  y H agyard ,  1976; W h it in g  y 
c o l . , 1981; R ash id  y c o l . , 1983; S p ech t  y K u n is ,  1 9 8 6 ) .  P or  o t r a  p a r  
t e ,  l o s  v a l o r e s  de pH a l a s  24 h o r a s  p.m. van d esde  5 .6 8 ,  m u e s t r a  
EEClO-5 (T a b la  VI) a  5 .79  en l a  EE-4 ( t a b l a  V), que c o in c i d e n  con 
lo s  d e s c r i t o s  p o r  S h o r th o se  (1978) y W h it ing  y c o l . (1 9 8 1 ) ,  aunque 
son s u p e r i o r e s  a l o s  s e h a l a d o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  ( C h r y s t a l l  y Ha­
g y a rd ,  1976; Morton y Newbold, 19 82 ) ,  a l  u t i l i z a r  é s t o s  c o r d e r o s  
de r a z a  d i f e r e n t e  y mayor p e s o .
La e v o lu c iô n  d e l  pH d u r a n t e  e l  p é r i o d e  e s t u d i a d o  e s t a  en 
fu n c iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  r e a l i z a d o .  E n t r e  l o s  l o t e s  no e s t im u la d o s  
l a  d i f e r e n c i a  en e l  t r a t a m i e n t o  se e n c u e n t r a  en l a  d i s t i n t a  v e l o c ^  
dad de r e f r i g e r a c i ô n ,  o b se rv â n d o se  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en ­
t r e  ambos t i p o s  de m u e s tra  desde  l a s  3 h o r a s  y h a s t a  l a s  12 h o r a s  
p.m. Las c a n a l e s  so m e t id a s  a  r e f r i g e r a c i ô n  l e n t a  a lc a n z a n  su pH f ^  
n a l  con mayor p r o n t i t u d  ( e n t r e  6 -8  h o r a s  p .m . )  que l a s  r e f r i g e r a ­
das  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s ,  que l l e g a n  a é l  e n t r e  l a s  12 y l a s  
24 h o r a s  p.m. E n t r e  l o s  l o t e s  r e f r i g e r a d o s  r â p id a m e n te ,  l a  d i s t i n ­
t a  v e lo c i d a d  de d e sc e n s o  d e l  pH va a s e r  d e b id a  a l  t i p o  de e s t im u ­
l a c i ô n  en say ad o ,  o b se rv â n d o se  v a l o r e s  en e l  pH s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
mâs b a jo s  d u r a n t e  l a s  p r im e r a s  12 h o r a s  de c o n s e r v a c iô n  en l a s  c a -  
n a l e s  e s t im u la d a s  (T a b la s  I I I ,  IV, V y V I ) .
A lgunos i n v e s t i g a d o r e s  ( B e n d a l l  y c o l . , 1976; C h r y s t a l l  y 
D evine ,  1978) h an d i s t i n g u i d o  dos f a s e s  d i s t i n t a s  en  l a  g l u c o l i s i s  
p.m. de l o s  m ûscu los  p r o c é d a n t e s  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s .  La p r im e ­
r a  t i e n e  l u g a r  en e l  p e r lo d o  de e s t i m u l a c i ô n ,  d u r a n t e  e l  c u a l  s e  
o b s e r v a  una d is m in u c iô n  muy p r o n u n c ia d a  de pH (A pH ), y l a  segunda
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a c o n te c e  en e l  p é r i o d e  de p o s t - e s t i m u l a c l ô n ,  d u r a n t e  e l  c u a l  e s t a  
v e lo c i d a d  de d e s c e n s o  e s  mènes a c u s a d a  ( d p H / d t ) .  Los v a l o r e s  de 
A pH y dpH /d t se  han  em pleado  a  menudo como c r i t e r i o  d e l  g ra d o  de 
e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .  P a r a  l o s  d i f e r e n t e s  t i -  
p os  de e s t i m u l a c i o n e s  e n s a y a d a s ,  e s t o s  v a l o r e s  s e  r e f l e j a n  en l a  
t a b l a  V I I .  Los ApH o b t e n i d o s  con  l a s  d i f e r e n t e s  e s t i m u l a c i o n e s  
r e a l i z a d a s  oscilaun e n t r e  0 . 1 8  y 0 . 7 5 ,  e s t a n d o  c o n d ic io n a d o  t a n t o  
p o r  e l  v o l t a j e  em pleado ( c u a n t o  mâs e le v a d o  e s ,  p ro d u ce  ApH mayo- 
r e s ) ,  como p o r  e l  cambio de p o l a r i d a d  ( e l  empleo de e s t a  p a r a  una 
misma t e n s i ô n  p ro v o c a  6  pH mâs a c u s a d o s ) .  A lgunos  a u t o r e s  han  i n -  
d ic a d o  que c u a n to  mayor e s  e s t e  d e s c e n s o ,  mayor e s  l a  e f i c a c i a  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  en  ace le reu*  l a  g l u c o l i s i s  p .m . A  pH e n t r e  0 . 4  y 
0 .8  han s i d o  d e s c r i t o s  en l a  b i b l i o g r a f i a  a l  e m p le a r  c o r r i e n t e s  de 
b a jo  v o l t a j e  (Shaw y W a lk e r ,  1977; T a y lo r  y M a r s h a l1, 1980; E ik e n -  
lenboom y c o l . , 1 9 8 1 :  1985; W es t ,  1 9 8 2 ) ,  m i e n t r a s  que con a l t o s  vol^ 
t a j e s  e s t e  v a l o r  puede  l l e g a r  a s e r  de 1 . 0  (B e n d a l l  y c o l . , 1976; 
C h r y s t a l l  y D ev ine ,  1 9 7 8 ) .
Segûn se  o b s e r v a  e n  l a  t a b l a  V I I ,  e l  d p H /d t  e s  i n f e r i o r  
en c a n a l e s  no e s t i m u l a d a s  que en  l a s  e s t i m u l a d a s ,  l o  que i n d i c a  
que l a  g l u c o l i s i s  p .m .  t r a n s c u r r e  a menor v e l o c i d a d .  En l a s  c a n a -  
l e s  e s t im u la d a s  e s t e  v a l o r  depende  d e l  t i p o  de e s t i m u l a c i ô n  r e a l i ­
zad o ,  y v a r i a  d esde  0 .1 2  con e l  empleo de 24 v o l t i o s  de t e n s i ô n  
e f i c a z  h a s t a  0 .2 8  con 56 v o l t i o s  y cambio de p o l a r i d a d  c ad a  10 s e -  
gundos, o b s e r v â n d o s e ,  p o r  l o  t a n t o ,  que l a  v e l o c i d a d  de l a  g l u c o l ^  
s i s  p.m. t i e n e  l u g a r  t a n t o  mâs râ p id a m e n te  c u a n to  mayor es  e l  v o l ­
t a j e  a p l i c a d o .
Algunos a u t o r e s  h an  in d i c a d o  que e l  e f e c t o  de l a  e s t im u ­
l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  como medio p a r a  e v i t a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  
p o r  f r i o ,  puede s e r  d e te r m in a d o  p o r  e l  t i em p o  n e c e s a r i o  en a l c a n -  
z a r  pH»6.0 , y a  que a  pH mâs b a j o s  no se  d a r i a n  l a s  c o n d i c i o n e s  n e -  
c e s a r i a s  p a r a  l a  a p a r i c i ô n  de e s t e  fenômeno ( B e n d a l l ,  1 97 5 ) .  Cuan­
t o  menor s e a  d ic h o  p e r l o d o ,  mayor e s  l a  e f i c a c i a  de l a  e s t i m u l a ­
c i ô n .  M ie n t r a s  que l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  no e s t im u  
l a d a s  p r e c i s a n  e n t r e  8 y 9 h o r a s  p a r a  a l c a n z a r  e s t o s  v a l o r e s  (T a-
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T a b la  V I I . -  Tiempo, en h o r a s ,  n e c e s a r i o  p a r a  a l c a n z a r  
pH=6.0, d e sc e n s o  d e l  pH d u r a n t e  l a  e s t i m u l a c i ô n  (A p H ) y d e sc e n s o  
d e l  pH d u r a n t e  e l  p e r lo d o  de p o s t - e s t i m u l a c i ô n  ( d p H /d t ) ,  en fu n ­
c iô n  de l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a r a i e n t o s  r e a l i z a d o s .
M u e s tra s Tiempo ( h o r a s )  
pH = 6 . 0
A pH dpH /dt
EE-24 V 6 0 .2 2 0 .1 2
EE-40 V s . c . 6 0 .1 8 0 .1 3
EE-40 V c .c . lO ^ ^ ^ 4-6 0 .3 4 0 .1 6
EE-56 V s . c . 2 -4 0 .5 9 0 .1 9
EE-55 V C .C .5" 2 0 .7 0 0 .2 7
EE-56 V c . c . l O " 1-2 0 .7 5 0 .2 8
EE-56 V C .C .20" 1-2 0 .7 5 0 .2 4
EE-20-56 V i : ( - 3 0 .4 9 0 .1 4
N.E. 6-8 0 .0 0 0 .0 9
(1) S . C . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  s i n  cambio de p o l a r i d a d .
(2) C . C . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  con cambio de p o l a r i d a d .
(3) C a n a le s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s .  E s to s  v a l o r e s  
son m edia  de c u a t r o  t r a t a m i e n t o s .
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b l a  V U ) ,  en  l a s  c a n a l  e s  e s t i m u l a d a s  e s t e  p e r l o d o  se  ve c o n d lc i o n a  
do p o r  e l  t i p o  de e s t i m u l a c i ô n  en sa y a d o  ( T a b la  V II )  y v a r i a  e n t r e  
2 h o r a s ,  p a r a  t e n s i o n e s  de 56 v o l t i o s  con cambio de p o l a r i d a d ,  y 6 
h o r a s  p a r a  e s t i m u l a c i o n e s  de 24 v o l t i o s .  C h r y s t a l l  y Devine (1982) 
erapleando a l t o s  v o l t a j e s , r e d u c l a n  d ic h o  p e r l o d o  a  menos de 1 h o ra ,  
in d i c a n d o  que cuemto mayor f u e r a  e l  i n t e r v a l o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  
d e l  an im al y l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n ,  su  e f e c t o  d ism inuye  
y e l  momento de a l c a n z a r  pH 6 . 0  e s  p o s t e r i o r .  Fenômenos s i m i l a r e s  
f u e r o n  d e s c r i t o s  p o r  R ash id  y c o l . (1 9 8 3 ) .  Todo e s t o  e x p l i c a r l a  p o r  
que Morton y Newbold (1 9 8 2 ) ,  em pleando  b a j o s  v o l t a j e s  (45 v o l t i o s )  
( s i m i l a r e s  a  l o s  em pleados  en e s t e  t r a b a j o )  a  l o s  15 m in u te s  p .m . ,  
n e c e s i t a r o n  5 h o r a s  p a r a  a l c a n z a r  pH i g u a l e s  o i n f e r i o r e s  a  6 . 0 .
A n a l iz a n d o  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  pH y l a  t e m p e r a t u r a  de 
l a s  c a n a l e s ,  se  o b s e r v a  que con  e l  empleo de l a  r e f r i g e r a c i ô n  l e n ­
t a  no se  l l e g a n  a  a l c a n z a r  l a s  c o n d ic i o n e s  n e c e s a r l a s  p a r a  que te n  
ga l u g a r  e l  a c o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r i o  ( F i g . 2 ) ,  d e s c r i  to  p o r  
B e n d a l l  ( 1 9 7 3 a ) .  S in  embargo, e s t a s  c o n d i c i o n e s  s i  se  c o n s ig u e n  
p a r a  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te ,  d e b id o  a  l a  mayor v e lo  
c id a d  de r e f r i g e r a c i ô n .  E l em pleo de l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de e s t i ­
m u lac iô n  p ro v o c a  d e s c e n s o s  de pH v a r i a b l e s  ( T a b la  V I I ) ,  que en oca 
s i o n e s  van  a  l o g r a r  e v i t a r  l a  in a d e c u a d a  r e l a c i ô n  e n t r e  l o s  p r o c e -  
s o s  b io q u lm ic o s  d e l  m ûsculo  y l a  t e m p e r a t u r a  a que se  l e  som ete ,  
como en e l  c a so  de e s t i m u l a c i o n e s  de t e n s i ô n  c r e c i e n t e  de 20 a  56 
v o l t i o s ,  o con l a  de 56 v o l t i o s  (T a b la s  IV y V I ) ,  con A pH mayo- 
r e s  a  0 .4 5  (T a b la  V I I ) .  Con e l  empleo de 24 v o l t i o s  y 40 v o l t i o s  
de t e n s i ô n  e f i c a z  se  l l e g a n  a  ApH de 0 .2 2  y 0 .3 4  r e s p e c t i v a m e n t e , 
que r e s u l t a n  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  que no se  a l c a n c e n  l a s  c o n d ic i o n e s  
de a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .
I V . 1 . 2 . -  A n à l i s i s  i n s t r u m e n t a l  de t e x t u r a .
La d e t e r m i n a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida en  l a  
c é l u l a  de Kramer y W a r n e r - B r a t z l e r ,  se  r e f l e j a  en l a s  t a b l a s  V I I I ,  
IX, X, XI y X II .
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T a b l a  V I I I . -  D e t e r m i n a c i ô n  d e  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  
de l a  c a r n e  p o r  m e d io  de l a  c é l u l a  de  K ra m e r  (K ) y  l a  W a r n e r -  
B r a t z i e r  (W .D .)  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  
d e l  e s tu d io  de l a  e s t i m u l a c i ô n  d e  2 1 . 6  v o l t i o s  d e  t e n s i ô n  e f i c a z .
A n à l i s i s P e r l o d o de c o n s e r v a c i ô n  ( d l a s )
.3 ( 1 ) 1 2 6 10
K
( k g / g )
HN-1 2 3 . 9 * I S . f i b - - 4 9 . 9 b 9 . 0b
RR-1
EE-1
2 3 . 9 *  
2 1 . 3 *
2 5 . 6 *
2 2 . 6 *
2 5 .5 *
2 3 .4 *
1 4 . Og
1 6 . 5 b
1 4 . 7 b
1 5 . 4 b
■w’E
MN-1 9 .8 * 5 . 5 b 4 .5 ^ 'b - ‘ î 3. 4^
RR-1 9 .E * 5 . 3 b 5 . 9b 5 . 4 J 3 . 5 b
( X g / c m ^ )
E E-1 ' - i : :
c
" " “ l
( 1 )  C o n t r e 1 i n i c i a l r e a l i z a d o a  1 a s  3 h o r a s  p o s t - m o r te m .
( 2 )  L e t r a s  d i s t i n t a s  e n  l a  m is r .a  f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f _ i  
c a t i v a s  ( ?  <. D. 05  ) .
'3 )  N u m éro s d i s t i n t o s  en  l a  m ism a  c o lu m n a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  ( P <  0 . 0 5 ) .
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Tabla IX,- Determinaciôn de la  re s is ten c ia  al corte de la  came 
dida en l a  cé lu la  de Kramer (K) y l a  de Wamer-Bratzler (W.B. ) durante la  con­
servaciôn a l  estado refrigerado, del estudio de l a  estimulaciôn de 24 v o lt io s  
de te n s iô i  eficaz.
A nàlis is  Miestras Perlodo de cCTTservaciôn (dlas)
11
2 15.< 23.■ < 2 19. 57Î 12.
,31*’b 10.< 8.,17=
(X/g) RR-2 19.,98*'^ 26. 22. 1 0 | 18. 17..6 5 | ’» 15,,16=
EE-2 14..41*'b 20.,31» 16. 16,.4 8 | 15,.32§ 12,,69=
WB
: i^-2 5,.6 3 f 8..55» 7..98» 6,.62» 5,.87^'^ 2,.59b
(K/cm^) RR-2 6,.11= 7,■ K 2 6,.31| 5,.1 5 | 5,.16*'b 3,- 4
EE-2 7,,oo| 8..60» 6,. 9 l | 6 5,.025^'b 4,•®^ 3
(1) Control in ic ia l  realizado a la s  t r è s  horas post-mortem.
(2) Letras d is t in ta s  en l a  misma f i l a  indican diferencias s ig n if ica t iv as  
(P < 0.05).
(3) Numéros d is t in to s  en la  misma columna indican diferencias s ig n if ica t iv as  
(P < 0.05).
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T ab la  % .- D e te n n in a c io n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r te  de l a  c a m e  ;Tie- 
d id a  en  l a  c é lu l a  de Kramer (K) y  l a  de W a m e i^ B ra tz le r  (W .B.), d u ra n te  l a  con­
se rv a c iô n  a l  e s ta d o  r e f r i g e r a d o ,  en e l  e s tu d io  de l a  e s t in u la c iô n  con te n s io n  
e f i c a z  c r e c ie n te .
P é r io d e  de co n se rv a c iô n  ( d ia s )
.A n à lis is  M u estras  ----- ^
0 ' '  1 2 4 7 12
Tf;-3 24. < 17,' 4 15,,4 9 ^ » 14, 8,,92b 7. <
(Xg/g) RR-3 20. 28,■lOg 22,,36^ 22,,47^'= 17,,92* '= 15,■2^2
EE-3 19,,72*'b 21, < 23, 16,,38b'= 14,,56= 10,,96^
MT:-3 8,,35* 6,,4CÇ 6, 6,,825b 4,,925= 4.,40=
(Kg/on^) RR-3 7.,25* 5,,75b 5,.95* ’b 6,,35* 5, 3,,15=
EE-3 5,.025* 6,.10*'b 6,- 4 4,,48* 5, 4,
(1) C o n tro l i r ù c i a l  r e a l iz a d o  a  l a s  t r è s  h o ra s  post-m ortem .
(2) L e tra s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  in d ic a n  d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s  
(P < 0 .0 5 ) .
(3) Numéros d i s t i n t o s  en  l a  misma co lu n n a  in d ic a n  d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s  
(P < 0 .0 5 ) .
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Tabla XI.- Determinaciôn de l a  re s is ten c ia  a l  corte de l a  came me 
dida en l a  cé lu la  de Kramer (K) y l a  de Wamer-Bratzler (W.B.) durante la  con­
servaciôn a l  estado refrigerado, en e l  estudio de l a  estimulaciôn de 40 v o lt io s  
de tensiôn eficaz .
/ \n â l is is Iluestras
Perlodo post-mortem (dias)
1 2 5 8 12
MN-4 21.70* 2 4 . 93b ,2 "8 .% ; 14.32^ 10.91* 7.19^
K RR-4 22.29* 2 7 . 52b 22.46* 22.72* 17.41= 14 . 37b
(Kg/g) EE-4 25.31* 25.10* ,2 “ •»"U2 18.323 14.23= 13.41=
ZEC-4 26.04* 2 3 .42b 19.01= 19.57| 15.033 12.14*
MN-4 7.3* 5 . 9b 6 . 3b 4.9= 5 . 2; 3 . 9b
WB RR-4 8.2* 6 . 3b 5.6= " ' i . 2 4 .5b
(Kg/cm^) EE-4 6.9* 7 . 3 | » - n , 2 6 . 2b 4 .3 |
EEC-4 7.0* 6.2* 6.6= 4 .7 5 5.1» 4.8=
(1) Control in ic ia l  realizado a las  t r è s  horas post-inorteir..
(2) Letras d is t in ta s  en la  misna f i l a  indican diferencias s ig n if ica t ivas  
(? < 0.05).
(3) Numéros d is t in to s  en la  misma coloma indican d iferencias s ig n if ic a t iv a s  
(P < 0.05).
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T ab la  X I I . -  D e te rm in ac iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  de l a  c a m e  me 
d id a  en  l a  c é lu l a  de Kramer (K) y  l a  W a m e r-B ra tz le r  (W.B.) d u ra n te  l a  c o n se rv a  
c iô n  a l  e s ta d o  r e f r ig e r a d o ,  en  e l  e s tu d io  de l a  e s t im u la c iô n  a  56 v o l t i o s  de 
te n s io n  e f i c a z .
A n à l i s i s  M uestras ----- ^ ------------------------ P é r io d e  de c c n s e r v æ iô n  (d ia s ) --------------
0 ' " '  1 2 5 8 12
:irj-5 18 .40* 2 3 .4 9 ^ 3 15.47^ 12.36= 9 . 00b 7.70^
RR-5 20.60* 2 3 . 0 i ; 3 2 1 .7 4 * ’b 19 .19*'= 17.32= 'b 14.71=
K EE-5 24 .98* 20. 49b 1 8 .5 1 ^ 3 15. 783'= 1 2 .54= ’b 10.663
EEC5-5 22 .74= ;» 2 3 .1 4 * 3 1 9 .2 4 ^ 3 14.31» I I . 3O3 » ' " I , 4
ZECIC—5 20.50* 22.50*2 1 8 .7 2 * 3 13.0S»^3 10.82= ^•^5 5 ,4
EEC20-5 2 1 .3 2 ; 3 23.50* 1 7 .6 2 ^ 3 14.98§ 11.423 8.92*
i.'::-5 " '3 l ,2 7 .6 * ^ " '1:2 6 . 1» '»
5 .3 = 'b 4 .4 ?
RR-5 7 .5 * 7 . 2 | 6 . 4b 6 . 1=
V3 6 .9 * 7 . 5* 6 . 0b 5 .5 = ’=
(Kg/^cm )^ EEC5-5 8 . 0* 6 . 7= 6 . 2=’ b 6 . 4» 4 .3 ?
EECIO-S ^ '3^ ,2 7.7® " ' 4 : 2
5 . 4b
^ ' i :2 5.2=
EEC20-5
" ' < . 2
7 .9 * 6 . 3b 5 . 5='= ^ '° 1 ,2
(1) C o n tro l i r d c i a l  r e a l iz a d o  a  l a s  t r è s  h o ra s  post-m ortem .
(2) L e tra s  d i f e r e n t e s  en l a  misma f i l a  in d ic a n  d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s  
(P < C .0 5 ).
(3) N in ero s d i f e r e n t e s  en l a  misma co l'jtm a  in d ic a n  d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s
(P < 0 .0 5 ) .
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D uran te  e l  p e r l o d o  de c o n s e r v a c iô n  se  o b s e r v a  Una d i s m i ­
n u c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e , medida en  l a  c é l u l a  de Kramer, 
en t o d a s  l a s  m u e s t r a s .  C om portam ien tos  s i m i l a r e s  han s i d o  d e s c r i ­
t o s  p o r  Moral y c o l .  (1984) y J im én ez-C o lm en ero  y c o l . ( 1 9 8 5 ) .  Si 
b i e n  su  g rad o  no v a  a  s e r  i g u a l  p a r a  to d a s  l a s  m u e s t r a s  y v a  a  e s ­
t a r  en  fu n c iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  em pleado.
En a lg u n o s  c a s o s  se  a d v i e r t e  un aumento de e s t e  v a l o r  a 
l a s  24 h o r a s  p .m . ,  a t r i b u i b l e  a  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s , 
que r é s u l t a  menos a p r e c i a b l e  en  l a s  m u e s t r a s  e s t i m u l a d a s ,  d e b id o  a 
qu e ,  como se  h a  se f ia la d o  a n t e r i o r m e n t e , l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
a c e l e r a  l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m , con e l  c o n s i g u i e n t e  a d e l a n t a -  
m ier . to  de su a p a i r i c iô h .
La mayor r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  o b s e r v a d a  en  l a s  c a n a l e s  
r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  y no e s t i m u l a d a s ,  a  p a r t i r  d e l  segundo  
d l a  de c o n s e r v a c iô n ,  puede s e r  d e b id a  a  l a  a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a ­
m ie n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .  Dicho fenômeno h a  s i d o  e s t u d i a d o  en p r o -  
fu n d id a d  desde  su  d e s c u b r im i e n to  p o r  L ocker  y Hagyard (1 9 6 3 ) .  S in  
em bargo, hay c i e r t a s  d i s c r e p a n c i a s  so b re  l a  i n f l u e n c i a  de l a  con­
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  en l a  d u re z a  de e s t e  t i p o  de c a r ­
n e .  M ie n t r a s  que a lg u n o s  a u t o r e s  han in d ic a d o  que e l  a c o r t a m i e n to  
m u s c u la r  p o r  f r i o  e s  i r r e v e r s i b l e  y que l a  c o n s e r v a c iô n  no t i e n e  
e f e c t o  so b re  l a  d u re z a  de l a  c a r n e  (H e r r in g  y c o l . , 1 9 6 7 ;  L o cker  y 
c o l . , 1 9 7 5 ;  Davey y c o l . , 1 97 6 ) ,  o t r o s  han o b se rv a d o  l a  e x i s t e n c i a  
de c i e r t o  ab lsm dam ien to  en l a  c a rn e  d u ra n te  l a  c o n s e r v a c iô n ,  aun­
que en menor m edida que l a  e n c o n t r a d a  en l a  c a r n e  p r o c e d e n t e  de ca 
n a l e s  no a f e c t a d a s  p o r  e s t e  fenômeno ( G c l l  y c o l . , 1964; Newbold y 
H a r r i s ,  1972; Bouton y c o l . , 1 9 7 3 ;  Moral y c o l . , 1 9 8 4 ;  Locker  y W ild, 
1 9 8 4 ) .  E s to  e x p l i c a r l a  p o r  qué a  p e s a r  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  
p o r  f r i o ,  se a lc a n z a n  d i s t i n t o s  g ra d o s  de a b la n d a m ie n to  (T a b la  
X I I I ) .  En l a  c a rn e  p r o c e d e n t e  de c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  
no e s t i m u l a d a s ,  é s t e  l l e g a  a s e r ,  d u r a n t e  e l  p ro c e s o  de c o n s e r v a ­
c i ô n ,  de un 43.16%, m i e n t r a s  que en l a s  r e f r i g e r a d a s  l e n t a m e n t e ,  
l a  d i s m in u c iô n  de d u re z a  e s  mayor y a l c a n z a  e l  67.16%. La d u r e z a  
de l a  c a rn e  p r o c e d e n t e  de c a n a l e s  e s t im u la d a s  va  a d e p e n d e r  d e l
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T a b la  X I I I , -  V a r i a c i ô n  d e l  g ra d o  de a b la n d a m ie n to  que ex
nenta  
1 1rado
p e r im e l a  c a rn e  a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e
( 1 )







EE-40 V s . c . 47.,01
EE-40 V c . c . (4) 53.,38
EE-20--56 52,,49
EE-56 V s . c . 57,,32
EE-56 V c . c .,5" 60,,37
EE-56 V c . c ., 10" 62,,00
EE-56 V c . c ,, 20" 61,,84
(1) El g rado  de a b la n d a m ie n to  (medido en l a  c é l u l a  de Kramer) se  
c a l c u l a  de l a  manera s i g u i e n t e :
Grado de ab la n d a m ien to =
d u re z a  a l  f i n a l  d e l  p é r i o d e  c o n s e r v a c iô n
= 1 0 0 ----------------------------------------------------------------------------- X 100
d u re z a  maxima o b se rv a d a
(2) E s to s  v a l o r e s  son m edia  de l o s  c in c o  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s .
(3) s . c . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  s i n  cambio de p o l a r i d a d .
( 4 )  C . C . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  con cambio de p o l a r i d a d .
99
e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n .  El empleo de t e n s i o n e s  de 2 1 .6  v o l t i o s ,  
24 v o l t i o s  y 40 v o l t i o s  s i n  cambio de p o l a r i d a d  no v a  a  im p e d i r  
l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  (T a b la s  I I I  y 
V), l o  que s e  m a n i f i e s t a  p o r  a b la n d a m ie n to s  m enores a l  50% d u r a n t e  
e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n  (T a b la  X I I I ) ,  m i e n t r a s  que con e l  em­
p l e o  de t e n s i o n e s  de 40 v o l t i o s  con cambio de p o l a r i d a d ,  t e n s i o n e s  
c r e c i e n t e s  de 20 v o l t i o s  a  56 v o l t i o s ,  y de 56 v o l t i o s  se  h a  l o g r a  
do e v i t a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  (T a b la s  IV, V y V I ) y 
se  a l c a n z a n  a b la n d a m ie n to s  s u p e r i o r e s  a l  50%, a c e rc â n d o s e  en a l g u ­
nos  c a so s  a l  67.16% c o n se g u id o  en l a  c a rn e  p r o c e d e n t e  de c a n a l e s  
r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  (T a b la  X I I I ) .
La v a r i a c i ô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  de l a  c a rn e  p r o ­
c e d e n t e  de c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  a  l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n ,  va  a  
e s t a r  c o n d ic io n a d a  p o r  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  e s t i m u l a c i ô n  r e a -  
l i z a d a  (T a b la  V I I I ,  IX, X y XI) y v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  l a  r e l a ­
c i ô n  e n t r e  l o s  p r o c e s o s  b io q u im ic o s  d e l  mûsculo  y l a  t e m p e r a t u r a .  
Las m u e s t r a s  que p r e s e n t a n  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  dan 
l u g a r  a una c a r n e  mâs d u r a ,  s i  b i e n  se  h a  o b se rv a d o  en e s t a s  d i f e ­
r e n t e s  n i v e l e s  de d u re z a  a t r i b u i b l e s  a l  d i s t i n t o  g ra d o  de i n t e n s i ­
dad d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  (S a v e 11 y c o l . , 1981; Schroe  
d e r  y c o l . ,1982) en f u n c i ô n  de l a s  c o n d ic i o n e s  de e s t i m u l a c i ô n  en -  
s a y a d a .
E x i s t e  una  r e l a c i ô n  i n v e r s a  e n t r e  e l  d e s c e n s o  de pH du­
r a n t e  l a  e s t i m u l a c i ô n  (A p H )  y e l  aumento p o r c e n t u a l  de d u re z a  
( A d u re z a )  en l a s  c a n a l  es  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  ( e s t i m u l a d a s  o 
no) r e s p e c t o  de l a s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  a l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  
de c o n s e r v a c iô n  (T a b la  XIV). E n t r e  e l  A pH y e l  A d u re z a  se  ha 
e s t a b l e c i d o  una r e l a c i ô n  l i n e a l  ( A d u re z a = 1 9 2 .8  -  1 0 6 .4  ApH; 
r = 0 . 87) que e s  s i g n i f i c a t i v a  a l  n o v e n ta  y nueve p o r  c i e n t o ,  l o  que 
p e r m i t e ,  en l a s  c o n d ic i o n e s  e n s a y a d a s ,  c o n o c e r  in m e d ia ta m e n te  l a  
e f i c a c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so b r e  l a  d u re z a  de l a  c a m e  a l  o b s e r -  
v a r  e l  A pH p r o d u c id o ,  A pH i n f e r i o r e s  a  0 .4  han dado l u g a r  a en 
d u r e c i m i e n to s  mayores a l  150%, hecho que i n d i c a  l a  e x i s t e n c i a  d e l  
a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o .  Todo e l l o  p e r m i t i r i a  a d e c u a r  e l
T a b la  XIV.- R e la c iô n  e n t r e  e l  d e sc e n s o  de pH d u r a n t e  l a  
e s t i m u l a c i ô n  ( A pH) y e l  aumento p o r c e n t u a l  de d u re z a  ( A d u r e z a  / ^ ^  
que e x p é r im e n ta  l a  c a rn e  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e  
r a d o ,  en fu n c iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  e n sa y a d o .
M u es tra s A pH A d u re z a
0 . 0 0 10 0 .0 0
RR'^^ 0 . 0 0 19 1 .0 4
EE-24 V 0 .2 2 155 .32
EE-40 v s . c . 0 .1 8 186.51
EE-40 v c . c . 0 .3 4 1 68 .84
EE-20-56 v 0 .4 9 147.51
EE-56 V s . c . 0 .5 9 1 38 .44
EE-56 V C .C .5" 0 .7 0 119 .09
EE-56 V c . c . l O " 0 .7 5 1 11 .04
EE-56 V C .C.20" 0 .7 5 115 .84
(1) El aumento de d u re z a  ( A d u r e z a ) ,  medida  en l a  c é l u l a  de K ra­
mer, se  c a l c u l a  de l a  manera s i g u i e n t e :
A dureza =
dureza a l  f in a l  del periodo de conservaciôn de la s  muestras RR y EE
dureza a l  f in a l  del periodo de conservaciôn de la s  nuestras W
(2) E s to s  v a l o r e s  son media  de l o s  c in c o  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s .
(3) S . C . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  s i n  cambio d e  p o l a r i d a d .
(4) C . C . -  C o r r i e n t e  a p l i c a d a  con cambio de p o l a r i d a d .
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t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f l c o  a l a s  c o n d i c i o n e s  e s p e c l f i c a s  de l a  c a n a l , 
a  f i n  de o b t e n e r  l o s  n i v e l e s  de d u r e z a  a d e c u a d o s .
El com p or tam ien to  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  d e te r m in a d a  
en l a  W a m e r - B r a t z l e r  i n d i c a  q u e ,  a l  i g u a l  que en l a  r e s i s t e n c i a  
a l  c o r t e  medida en l a  c é l u l a  de Kramer, e x i s t e  un a b la n d a m ie n to  en 
to d a s  l a s  m u e s t ra s  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .  
Com portam ien tos s i m i l a r e s  han  s i d o  d e s c r i t o s  p o r  E ikelenboom  y c o l .  
(1981: 1985) y R ash id  y c o l . (1 9 8 3 ) .
Como puede v e r s e  en l a  t a b l a  IX, e x i s t e  un aumento de l a  
r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  a  l a s  24 h o r a s  p .m . en l a s  m u e s t r a s  MN-2,
RR-2 y EE-2, que se  a t r i b u y e  a  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s . 
E s te  fenômeno tam bién  h a  s i d o  o b se rv a d o  en mayor medida  a l  a n a l i -  
z a r  l o s  p a râ m e tr o s  de r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  d e te r m in a d o s  en l a  c é lu  
l a  de Kramer, p r i n c i p a l m e n t e  en  l a  c a m e  p r o c e d e n t e  de c a n a l e s  no 
e s t i m u l a d a s .  A n a l iz a n d o  l o s  v a l o r e s  m edidos p o r  l a  W a m e r - B r a t z l e r  
a l  f i n a l  d e l  p e r lo d o  de c o n s e r v a c i ô n ,  se  o b s e r v a  un com p or tam ien to  
anômalo en c i e r t o s  c a s o s .  M i e n t r a s  que p a r e c e  l ô g i c o  p e n s a r  que l a  
c a m e  r e f r i g e r a d a  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a ,  que e x p e r i m e n t s  e l  f £  
nômeno de a c o r t a m ie n to  m u s c u la r  p o r  f r i o ,  e x h ib a  mayores v a l o r e s  
de r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  que l a s  r e f r i g e r a d a s  l e n t a m e n t e ,  se  h a  ob­
se rv a d o  t a n t o  l a  e x i s t e n c i a  d e l  hecho  c o n t r a r i o  (T a b la  X), como l a  
i n e x i s t e n c i a  de d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  d i c h a s  m u e s t r a s  
(T a b la  V I I I ) .
La e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  e n sa y a d a  a 
40 v o l t i o s  con cambio de p o l a r i d a d ,  t e n s i ô n  c r e c i e n t e  de 20 v o l t i o s  
a 56 v o l t i o s  y 56 v o l t i o s  con cambio de p o l a r i d a d  c ad a  10 y 20 s e ­
gundo s ,  que ha  s i d o  e s t a b l e c i d a  t a n t o  a l  a n a l i z a r  su  e f e c t o  s o b r e  
l a  v e lo c i d a d  de l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m  y e v i t a r  l a s  c o n d ic i o n e s  
de a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  (T a b la s  IV, V y VI) 
como a t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en l a  c é l u l a  de Kramer 
( T a b la s  X, XI y X I I ) ,  no m a n i f i e s t a  un co m p o r tam ien to  a n â lo g o  cuan 
do se  é v a lu a  a t r a v é s  de l a  W a r n e r - B r a t z l e r .
La v a r i a c i ô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  d e te r m in a d a  en 
l a  W a r n e r - B r a t z l e r ,  a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n ,  en f u n c iô n  de 
l o s  t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s ,  no p e r m i t e , en l a s  c o n d ic i o n e s  e n s a y a ­
d a s ,  e s t a b l e c e r  e l  mismo t i p o  de r e l a c i o n e s  que l a s  e s t u d i a d a s  en 
e l  c a so  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida  en l a  c é l u l a  de Kramer.
IV .1 . 3 . -  A n à l i s i s  s e n s o r i a l .
La d e te r m in a c iô n  de l a  d u r e z a  y l a  a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  
m ed ian te  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n  se  r e f l e j a n  en l a s  t a b l a s  XV,
XVI, XVII, XVIII y XIX.
Se o b s e r v a ,  en g e n e r a l , un a b la n d a m ie n to  p r o g r e s i v o  de 
l a  c a rn e  a lo  l a r g o  d e l  p e r lo d o  de c o n s e r v a c iô n ,  c o i n c i d i e n d o  con 
e l  d e scen so  en l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  m edida t a n t o  en l a  c é l u l a  
de Kramer como en l a  W a r n e r - B r a t z l e r .  La d u r e z a ,  e v a lu a d a  p o r  e l  
equ ip o  de c a t a d o r e s ,  se  ve c o n d ic i o n a d a  p o r  l a s  d i f e r e n t e s  v e l o c i -  
dades de r e f r i g e r a c i ô n  e n s a y a d a s ,  s i e n d o  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  
râp id a m e n te  mâs d u ra s  que l a s  r e f r i g e r a d a s  l e n t a m e n t e .  E s t a  mayor 
d u re z a  se  e x p l i c a  p o r  l a  e x i s t e n c i a  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  
f r i o ,  p u e s t o  de m a n i f i e s t o  p o r  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  pH y l a  tem pe­
r a t u r a  (T a b la s  I I I ,  IV, V y VI ) y p o r  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medi_ 
da en l a  c é l u l a  de Kramer (T a b la s  V I I I ,  IX, X, XI y X I I ) .
A t r a v é s  d e l  a n à l i s i s  de d u r e z a  se  o b s e r v a  que e l  e f e c t o  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  r é s u l t a  p a r a i e l o  a l  d e s c r i t o  a l  e s t u d i a r  l a  r e ­
l a c i ô n  p H - te m p e ra tu ra  y l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en  l a  c é l u l a  de 
Kramer. Las e s t i m u l a c i o n e s  e l é c t r i c a s  de 40 v o l t i o s  con cambio de 
p o l a r i d a d ,  t e n s i ô n  c r e c i e n t e  de 20 v o l t i o s  a 56 v o l t i o s  y 56 v o l ­
t i o s  con cambio de p o l a r i d a d  cad a  10 y 20 se g u n d o s ,  que e r a n  l a s  
mâs e f i c a c e s  segûn l o s  c r i t e r i o s  s e n a l a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  dan l u ­
g a r  a c a r n e s  mâs b la n d a s  que l a s  p r o c e d e n t e s  de c a n a l e s  r e f r i g e r a ­
das r â p id a m e n te  y que, en a lg u n o s  c a s o s ,  se  i g u a l a n  e i n c l u s o  son 
i n f e r i o r e s  que l a s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  (T a b la  XIX). S in  embar­
go, l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  con 2 1 .6  v o l t i o s  y 24 v o l t i o s  no t i £  
ne e f e c t o  a lg u n o  so b re  e s t e  p a r â m e t r o ,  hecho que s e  pone de m an i-
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T a b la  XV. -  D ureza y a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l de l a  c a r n e .
d e te rm in a d a  p o r  e l j u r a d o  de d e g u s t a c i ô n . d u r a n t e  e l e s t u d i o de
l a  estim.ul a c iô n  a 21 .6  v o l t i o s  de t e n s i ô n e f i c a z .
A n à l i s i s
P e r lo d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s )













EE-1 5 .0 5 .0 4 .2 5 .4
A c e p ta b i ­ MN-1 5.1 6 . 0 5 .8 5 .2
l i d a d  g e ­ RR-1 4 .0 5 .7 5 .0 5 .0
n e r a l  (2) EE-1 4 .6 5 .0 5 .4 4 .4
!1) E s c a l a  u t i l i z a d a ;  1: muy b la n d o ;  7: muy duro .
[2) E s c a l a  u t i l i z a d a ;  1: muy m ala ;  7: muy b uen a .
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T a b la  XVI.- D ureza  y a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  de l a  c a rn e ,  
d e te rm in a d o  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c i ô n ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  a 24 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
A n à l i s i s  "
P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s )
' 1 2 4 7 11
Dureza
(2)












EE-2 5 .6 5 .6 5.1 4 .6 4 .7 5 4 .2
A c e p ta b i - MN-2 5 .4 5 .5 6 .2 6 .4 6 .1 6 . 4
l i d a c  ge­ RR-2 5 .0 5 .0 4 .8 5 .2 4 .7 4 . 8
n e r a l  O ) EE-2 6 .0 6 .2 6.1 6 .0 5 .6 5 .3
(1) C o n tro l r e a l i z a d o  a l a s  3 h o ra s p o s t -mortem.
(2) E s c a la u t i l i z a d a ;  1 :; muy b l a n d o ; 7 : muy d u r o .
(3) E s c a la u t i l i z a d a ;  1::muy m ala ;  7 ; muy buena .
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T a b la  X V II . -  D ureza y a c e p t a b i l i d a d  de l a  c a r n e ,  d e t e r ­
minada p o r  e l  j u r a d o  de d e g u s t a c i ô n ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de l a  e s ­
t im u l a c iô n  de t e n s iô n  e f i c a z  c r e c i e n t e .
A n à l i s i s  M u es tra s
P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d i a s )















ES-3 4 .5 5 .6 6 .0 4 .0 4 .6 4 .6
A c e p ta b i -  MN-3 4 .4 6 .0 6 .0 5 .6 6 .2 5 .6
l i d a d  ge -  RR-3 5 .0 4 .6 4 .6 4 .2 5 .4 4 .1
n e r a l  (3) ES-3 5 .4 5 .4 5 .2 5 .4 6 .0 5 .0
(1) C o n tro l  i n i c i a l r e a l i z a d o  a l a s t r è s h o r a s  p o s t -mortem .
(2) E s c a la  u t i l i z a d a ;  1: muy b la n d a ;  7: muy d u ra .
(3) E s c a la  u t i l i z a d a; 1 : muy m ala; 7; muy b u ena .
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T a b la  X V I I I . -  D ureza  y a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  de l a  c a r ­
n e ,  d e te r m in a d a  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n ,  d u ra n t e  e l  e s t u d i o  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  a 40 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
A n à l i s i s  M u es tra s
P e r io d o de c o n s e r v a c iô n  ( d i a s )
0^^ ■ 1 2 5 8 12
*ir:-4 5 .2 5 .4 4 .8 4 .2 4 .6 3 .8
Dureza RR-4 5 .2 6 .0 5 .6 6 .2 6 .0 6 .0
(2) ZE-4 5 .4 5 .2 5 .2 5 .6 5 .4 4 .6
EEC-4 5 .6 5 .4 5 .0 5 .4 5 .4 4 .6
* ■ . MN-4 6 .0 5 .2 6 .2 6 .0 5 .8 5 .8A c e p ta o i -
l i d a d  g e -  RP—4 5 .8 4 .6 5 .0 4 .2 4 .6 4 .4
n e r a l  O )  - - - 4 5 .2 6 .0 5 .8 5 .4 4 .9 4 .8
EEC-4 4 . 0 5 .2 5 .8 5.1 5 .2 5 .0
(1) C o n t ro l  i n i c i a l r e a l i z a d o 1 a l a s  t r e s h o ra s  p o s t -m o rtem .
(2) E s c a la  u t i l i z a d a ; 1 : muy b la n d a ; 7: muy d u ra .
(3) E s c a la  u t i l i z a d a ; 1 : muy m ala ;  7: muy d u ra .
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T a b la  X IX .- D ureza y a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  de l a  c a r n e ,  
d e te rrr . inada  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c i ô n ,  d u r a n t e  l a  e s t i m u l a c i ô n  
a 55 v o l t i o s  de t e n s i o n  e f i c a z .
A n â l i s i s M u es tra s
P e r io d o de c o n s e r v a c iô n  ( d i a s )
o ( i ) 1 2 5 8 12
MN-5 4 .6 6 .0 5 .2 4 .6 3 .4 4 .1
RR-5 ■ 5 .0 6 .2 6 .2 6 .0 5 .6 5 .6
D ureza EE-5 5 .8 5 .8 5 .5 5 .6 4 . 4 5 .0
(2) EEC5-5 5 .4 6 .2 5 .6 5 .2 4 .4 4 .6
EEClO-5 5 .0 6 .0 5 .6 5 .2 4 . 0 3 .8
EEC20-5 5 .0 5 .0 5 .4 5 .4 4 .4 5 .4
MN-5 6 .0 4 .3 5 .4 6 .0 6 .2 6 .0
RR-5 5.1 4 .6 4 .0 4 .2 4 .4 4 .0
A c e p ta b i ­ EE-5 4 .6 6 .2 5 .2 5 .2 5 .0 5 .0
l i d a d  g e ­ EEC5-5 5 .3 5 .0 5 .0 5 .0 5 .6 5 .2
n e r a l  (3) EEC10-5 5 .0 5 .2 5 .2 5 .6 5 .4 5 .5
EEC20-5 5 .2 5 .0 5 .0 5 .2 5 .0 5 .3
(1) C o n tro l i n i c i a l r e a l i z a d o a l a s  t r è s  h o r a s  p o s t -m ortem .
(2) E s c a la u t i l i z a d a ;  1 : muy blsunda; 7 : muy d u ra .
(3) E s c a la u t i l i z a d a ; 1 : muy m ala ;  7: muy b u e n a .
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f i e s t o  cuando  se  compara con l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  râ p ld a ra e n te  
no e s t i m u l a d a s .
El eq u ipo  de c a t a d o r e s  e n c o n t r o  que ,  a  p a r t i r  d e l  se g u n -  
do d i a  de c o n s e r v a c iô n  y h a s t a  e l  f i n a l  de l a  misma, l a s  m u e s t r a s  
r e f r i g e r a d a s  l e n ta m e n te  m a n i f i e s t a n  m ayores i n d i c e s  de a c e p t a b i l i ­
dad que l a s  r e f r i g e r a d a s  r a p i d a m e n t e , t a n t o  s i  han  s i d e  e s t i m u l a ­
das  como n o .  Las m u e s t r a s  e s t i m u l a d a s ,  en g e n e r a l , m a n i f i e s t a n  ma­
y o r  g rad o  de a c e p t a b i l i d a d  que l a s  r e f r i g e r a d a s  ra p id a m e n te  no e s ­
t i m u l a d a s ,  e x i s t i e n d o  una r e l a t i o n  e n t r e  e s t a  mayor a c e p t a c i ô n  p o r  
p a r t e  d e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n  y l a  e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i m u l a ­
c iô n  e l é c t r i c a .  A s i ,  p a r a  l a s  m u e s t r a s  p r o c é d a n te s  de c a n a l e s  e s t ^  
m uladas con t e n s i o n e s  de 40 v o l t i o s  con cambio de p o l a r i d a d ,  t e n -  
s i o n e s  c r e c i e n t e s  de 20 v o l t i o s  a  56 v o l t i o s  y con 56 v o l t i o s  con 
y s i n  cambio de p o l a r i d a d ,  en l a s  que se  ha  d e te rm in ad o  l a  e f e c t i v i  
dad de l a  e s t i m u l a c i ô n  p o r  su mayor A pH (T ab la  XIV), l a  menor r e  
s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en l a  c é l u l a  de Kramer (T a b la s  X, XI y X II )  y 
menor d u re z a  en e l  a n â l i s i s  s e n s o r i a l  (T a b la s  XVII, XVIII y XIX) 
se e n c u e n t r a n  n i v e l e s  de a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  mâs e le v a d o s  (Ta­
b l a s  XVII, XVIII y XIX). E x i s t e  una  r e l a c i ô n  i n v e r s a  e n t r e  l a  d u r£  
za  de l a  c a rn e  y su  a c e p t a b i l i d a d ,  que puede e x p l i c a r s e ,  en g ra n  
medida, po rqu e  l a  d u re z a  e s  e l  f a c t o r  p r i n c i p a l  que ha  c o n d i c i o n a -  
do e l  g ra d o  de a c e p t a b i l i d a d  de l a  c a rn e  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a ­
c iô n .
I V .1 . 4 . -  A n â l i s i s  de v a r i a n z a  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  d e t e r -  
m in a c io n e s  de t e x t u r a  de l a  c a m e .
El g rad o  de e f e c t i v i d a d  de 1 os t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s  se 
ha d e te rm in a d o  ademâs a t r a v é s  d e l  a n â l i s i s  de v a r i a n z a  e n t r e  l a s  
d i s t i n t a s  d e te r m i n a c io n e s  de t e x t u r a  r e a l i z a d a s  ( a n â l i s i s  s e n s o ­
r i a l  y m edida i n s t r u m e n t a l  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en l a  c é l u l a  
de Kramer y l a  W a r n e r - B r a t z l e r ) que se  r e f l e j a n  en l a s  t a b l a s  XX, 
XXI, XXII, XXIII y XXIV.
Se han o b se rv ad o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  (P < 0 .0 1 )
10?
T a b la  XX.- A n â l i s i s  de v a r i a n z a  de l o s  p a r â m e t r o s  de du 
r e z a ,  d e te r m in a d o s  rned ian te  l a  c é l u l a  de Kramer (K ) , W a rn e r -B ra tz  
1 e r  (W.E.) y e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n  ( T . P . ) ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  a 21 .6  v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
M u e s tra s K WB TP
ilN-1 -  RR-1 
MN-1 -  EE-1 




NS, No s i g n i f i c a t i v a .
* , S i g n i f i c a t i v a  (P < 0 . 0 1 ) .
T a b la  X XI.-  A n â l i s i s  de v a r i a n z a  de l o s  p a râ m e tr o s  de 
du rez a  d e te r m in a d o s  m ed ian te  l a  c é l u l a  de Kramer (K), W arner- 
B r a t z l e r  (V.’. B . )  y e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n  (T. P. ) . d u r a n t e  e l  e s t u  
d io  de l a  e s t i m u l a c i ô n  a 24 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
M u e s tra s K WB TP
MM-2 -  RR-2 
MM-2 -  EE-2 




Î.’S. No s i g n i f  i c a t i v a .
*, S i g n i f i c a t i v a  (P < 0 . 0 1 ) .
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T a b la  X X II . -  A n â l i s i s  de v a r i a n z a  de l o s  p a râ m e tr o s  de 
d u re z a  d e te rm in a d o s  p o r  l a  c é l u l a  de Kramer (K), W a r n e r - B r a t z l e r  
(W .3.)  y j u r a d o  de d e g u s t a c i ô n  ( T . P . ) ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  de t e n s i ô n  e f i c a z  c r e c i e n t e .
M u es tra s  K WB TP
MN-3 -  HR-3 
MN-3 -  ES-3 




* . S i g n i f i c a t i v e  (P < 0 . 0 1 ) .
NS.Nc s i g n i f i c a t i v a .
T a b la  X X I I I . -  A n â l i s i s  
d u re z a  d e te rm in a d o s  p o r  l a  c é l u l a  
(V.'.B.) y j u r a d o  de d e g u s t a c iô n  (T 
e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  de 40 v o l t
de v a r i a n z a  de l o s  p a râ m e t r o s  de 
de Kramer (K), W a r n e r - B r a t z l e r  
. P . ) ,  d u ra n t e  e l  e s t u d i o  de l a  
i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
M u e s t ra s  K WB TP
MN-4 -  RR-4 *
MN-4 -  EE-4
MN-4 -  EEC-4
RR-4 -  EE-4 NS
RR-4 -  EEC-4 NS







*, S i g n i f i c a t i v a  (P < 0 . 0 1 ) .  
NS, No s i g n i f i c a t i v a .
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T a b la  XXIV.- A n â l i s i s  de v a r i a n z a  de l o s  p a r â m e t r o s  de 
d u r e z a  d e te rm in a d o s  p o r  l a  c é l u l a  de Kramer (K), W a r n e r - B r a t z l e r  
(v ; .E .)  y j u r a d o  de d e g u s t a c iô n  ( T . P . ) ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  de 56 v o l t i o s  de t e n s i ô n  e f i c a z .
M u es tra s K WB TP
MN-5 - RF.-5 * •
MN-5 - EE-5 NS *
MN-5 - EEC5-5 NS *
MN-5 - EEClO-5 NS NS NS
MN-5 - EEC20-5 NS NS
RR-5 - EE-5 NS *
RR-5 - EEC5-5 NS *
RR-5 - EEClO-5 * *
RR-5 - EZC20-5 NS *
EE-5 - EEC5-5 NS NS NS
EE-5 - EEClO-5 NS NS NS
EE-5 - EZC20-5 NS NS NS
EEC5-5 -  EEClO-5 NS NS NS
EEC5-5 -  EEC20-5 NS NS NS
ZECIO- 5 -  EEC20-5 NS NS NS
*, S i g n i f i c a t i v a  (P < 0 . 0 5 ) .  
NS, No s i g n i f i c a t i v a .
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en l a  d e t e r m i n a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  en l a  c é l u l a  de 
Kramer y de l a  d u re z a  p o r  e l  j u r a d o  de d e g u s t a c iô n  e n t r e  l a s  mues­
t r a s  r e f r i g e r a d a s  l e n t a m e n te  y l a s  r e f r i g e r a d a s  rap id a m e n te  no e s ­
t im u la d a s  en to d o s  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s .  E s t e  com por tam ien to  i n  
d i c a  l a  i n f l u e n c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f i c o  e f e c tu a d o  s o b r e  l a  
du reza  de l a  c a r n e ,  y se  e x p l i c a  p o r  l a  a p a r i c i ô n  d e l  a c o r t a m i e n to  
m u scu la r  p o r  f r i o  en l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  ràpideunente  no e s t ^  
m uladas .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  so b r e  l a  d u re z a  de l a  c a rn e  
va  a d e p en d e r  d e l  t i p o  de t e n s i ô n  a p l i c a d a .  A s i ,  no se  han  o b s e r v a  
do d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p ^  
damente (RR) y l a s  e s t i m u l a d a s  con t e n s i o n e s  de 21 .6  v o l t i o s  y 24 
v o l t i o s  p a r a  l a s  d e t e r m i n a c io n e s  de r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  ( c é l u l a  
de Kramer y W a r n e r - B r a t z l e r )  y d u r e z a  ( a n â l i s i s  s e n s o r i a l ) (T a b la s  
XX y XXI), que i n d i c a n  l a  poca  e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e f e £  
tu a d a  so b re  e s t o s  p a r â m e t r o s ,  p u e s t a  de m a n i f i e s t o  a n t e r io r m e n te  
a l  p r o d u c i r  û  pH i n f e r i o r e s  a 0 .2 5  que p ro v o c an  aumentos de d u re ­
za s u p e r i o r e s  a l  150% (T a b la  XIV).
Con e l  empleo de t e n s i o n e s  c r e c i e n t e s  de 20 v o l t i o s  a 56 
v o l t i o s  y de 56 v o l t i o s  con y s i n  cambio de p o l a r i d a d  se o b se rv a n  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  (P < 0 .0 1 )  e n t r e  e s t a s  m u e s t r a s  y l a s  
r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s  en l a  d u re z a  d e te r m in a d a  
po r  e l  e q u ip o  de c a t a d o r e s  y l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida  en l a  
c é l u l a  de Kramer (T a b la  XXII y XXIV). E s te  c om po r tam ien to  c o in c i d e  
con e l  c r i t e r i o  e s t a b l e c i d o  a n t e r i o r m e n t e  de que A pH mayores a 
0 .4  dan lu g a r  a e n d u r e c i m i e n to s  m enores d e l  150%, hecho que i n d i c a  
l a  i n e x i s t e n c i a  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  en e s t a s  mues­
t r a s  (T a b la  X IV ).
No se  han o b se rv a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  l a  
r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida p o r  m étodos  i n s t r u m e n t a l e s  y l a  d u re z a  
d e te rm in a d a  p o r  métodos s e n s o r i a l e s  e n t r e  l a  c a rn e  p r o c e d e n t e  de 
c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  y l a s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  e s ­
t im u la d a s  con una t e n s i ô n  de 56 v o l t i o s  y cambio de p o l a r i d a d  cad a
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10 se g u n d o s ,  l o  que i n d i c a  que se  han  c o n se g u id o  s i r a i l a r e s  n i v e l e s  
de d u r e z a  con e l  empleo de t r a t a m i e n t o s  d i f e r e n t e s  ( T a b la  XXIV).
La mayor e f e c t i v i d a d  de e s t e  t i p o  de e s t i m u l a c i ô n  con r e s p e c t o  a 
l a s  r e s t a n t e s  e n sa y a d a s  se  e x p l i c a  p o r  su  mayor d e sc e n s o  de pH du­
r a n t e  l a  e s t i m u l a c i ô n  y mayor v e l o c i d a d  de g l u c o l i s i s  p o s t -m o r tem  
( Ù pH=0.75; d p H /d t= 0 .3 0 ) ;  p o r  su  menor i n d i c e  de e n d u r e c im ie n to  
con r e s p e c t o  a l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  (111.04%) y p o r  
e l  mayor g ra d o  de a b la n d a m ie n to  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  
r e f r i g e r a d o  (6 2 .0 0 % )( T a b la s  V I I ,  X I I I  y XIV).
I V .1 . 5 . -  Comparaciôn e n t r e  l a  d e te r m in a c iô n  de l a  t e x t u ­
r a  de l a  c a rn e  p o r  métodos o b j e t i v o s  y s u b j e t i -  
v o s .
Con e l  f i n  de com pare r  l o s  d i f e r e n t e s  a n â l i s i s  r e a l i z a ­
dos  p a r a  l a  d e t e r m i n a c iô n  de l a  t e x t u r a  de l a  c a r n e , se  h a  e s t u d i a  
do e l  g ra d o  de c o r r e l a c i ô n  e x i s t e n t e  e n t r e  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  
medida en l a  c é l u l a  de Kramer y l a  W a r n e r - B r a t z l e r  y l a  d u re z a  
p u e s t a  de m a n i f i e s t o  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c iô n  (T a b la  XXV).
Se o b s e r v a  una  c o r r e l a c i ô n  a l t a  ( r = 0 .6 4 )  y s i g n i f i c a t i v a  
(P < 0 .0 0 1 )  e n t r e  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida en l a  c é l u l a  de 
Kramer y l a  d u re z a  d e te r m in a d a  p o r  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c i ô n ,  hecho 
que c o i n c i d e  con lo  d e s c r i  to  p o r  Shannon y c o l . (1 9 5 7 ) ,  B u r r in  y 
c o l . (1962) y Lee (1 9 8 3 ) .  También se  ha  o b se rv ad o  un g ra d o  de c o r r e  
l a c i ô n  a l t o  ( r = 0 . 76) y s i g n i f i c a t i v o  (P < 0 .0 0 1 )  e n t r e  l a  r e s i s t e n  
c i a  a l  c o r t e  medida en l a  c é l u l a  de Kramer y l a  W a r n e r - B r a t z l e r ,  
fenômeno que c o in c i d e  con lo  se f ia la d o  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s  ( B u r r in  
y c o l . , 1962; S h a r r a n  y c o l . , 1965; Lee , 1 98 3 ) .  P or  e l  c o n tr a u r io ,  e l  
g ra d o  de c o r r e l a c i ô n  e n t r e  e l  eq u ip o  de c a t a d o r e s  y l a  W arner-  
B r a t z l e r  e s  b a jo  ( r * 0 . 2 0 )  y s i g n i f i c a t i v o  s ô l o  a l  n o v e n ta  p o r  c i e n  
t o .  C om p ortam ien to s  s i m i l a r e s  han  s i d o  d e s c r i t o s  p o r  D e a th e ra g e  y 
G a rn a tz  (1952) y B ay ley  y c o l . (1 9 6 2 ) ,  q u e , no o b s t a n t e ,  d i f i e r e n  
de l a s  a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  s e ü a l a d a s  p o r  P e a rs o n  (1963) y Lee 
(1983) p a r a  e s t e  t i p o  de d e t e r m i n a c i o n e s .  Los mismos a u t o r e s  i n d i -  
c a r o n ,  s i n  embargo, que e l  g ra d o  de c o r r e l a c i ô n  e n t r e  l a  c é l u l a  de
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Kramer y e l  j u r a d o  de d e g u s t a c iô n  e s  s u p e r i o r  a l  e n c o n t r a d o  e n t r e  
l a  W a m e r - B r a t z l e r  y e l  j u r a d o  de d e g u s t a c iô n .
Asi p u e s ,  a t r a v é s  de l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  se  deduce 
que p a r a  e l  a n â l i s i s  de l a  t e x t u r a  de l a  caurne, se  h a  e n c o n t r a d o  
una c o r r e l a c i ô n  mayor e n t r e  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida  en l a  
c é l u l a  de Kramer y l a  d u r e z a  d e te r m in a d a  p o r  e l  j u r a d o  de d e g u s t a ­
c i ô n ,  que e n t r e  é s t a  y l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida  en l a  Warner 
B r a t z l e r .
T a b l a  X X V .- C o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  p a r â m e t r o s  d e  d u r e ­
z a  d e t e r m i n a d o s  p o r  l a  c é l u l a  de  K ra m e r  ( X ) ,  W a r n e r - B r a t z l e r  (W. 
3 . )  y  j u r a d o  d e  d e g u s t a c i ô n ,  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  
e s t i m u l a d o r e s .
K -  T? r=  0 .6 4
K -  V.’3 r=  0 .7 6
'..•3 -  T? r=  0 .2 0
* * * , S i g n i f i c a t i v a  ( ? < 0 . 0 0 1 ) ;  * , S i g n i f i c a t i v a  (P  < 0 . 1 ) .
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I V . 2 . -  REFRIGERACION Y CONSERVACION AL ESTADO REFRIGE- 
RADO.
El e s t u d i o  d e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so ­
b r e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  c a r n e  c o n s e r v a d a  a l  e s t a d o  r e f r i g e ­
rad o  se  h a  r e a l i z a d o  de l a  m anera  i n d i c a d a  en l a  f i g u r a  14, 11e-  
vân do se  a  cabo  l a  d e te r m in a c iô n  de d i f e r e n t e s  p a râ m e t r o s  con p e -  
r i o d i c i d a d e s  d i s t i n t a s .  D u ran te  l a s  p r i m e r a s  48 h o r a s ,  se  r e a l i z a  
ro n  l a s  m ed idas  de t e m p e r a t u r e ,  pH, g lu c ô g e n o ,  â c id o  l â c t i c o ,  v a ­
l o r  R, ATP y su s  p ro d u c t o s  de d e g r a d a c i ô n ,  a s i  como l a  c a p a c id a d  
de r e t e n c i ô n  de agua ,  que se  l l e v ô  a  cabo h a s t a  l a s  72 h o ra s  
p o s t -  m ortem . A lo  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n  se  e f e c t u a -  
ro n  l a s  s i g u i e n t e s  d e t e r m i n a c io n e s :  a n â l i s i s  m i c r o b i o l ô g i c o , e s t u  
d io  e l e c t r o f o r é t i c o  de l a s  p r o t e l n a s  m i o f i b r i l a r e s , m edida objet_i 
v a  d e l  c o l o r ,  a n â l i s i s  i n s t r u m e n t a l  de t e x t u r a  y a n â l i s i s  s e n s o ­
r i a l .
IV . 2 . 1 . -  C o n se c u e n c ia  d e l  t r a t a m i e n t o  d u r a n t e  l a s  p r i ­
m eras h o r a s  p o s t -m o r te m .
Como se  h a  se f ia la d o ,  e l  e f e c t o  d e l  t r a t a m i e n t o  se  ha  
e v a lu a d o  d u r a n t e  e s t e  p e r i o d o  a  t r a v é s  de l o s  s i g u i e n t e s  parâm e­
t r o s :
I V .2 . 1 . 1 . -  D e te rm in a c iô n  de l a  t e m p e r a t u r a .
El com p or tam ien to  de l a  t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  l a s  48 ho­
r a s  p o s t -m o r te m  (T a b la  XXVI) e s t â  c o n d ic io n a d a  lô g ic a m e n te  p o r  e l  
t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f i c o  e f e c t u a d o .  A p a r t i r  de l a s  2 h o r a s  p o s t ­
mortem se  o b se rv a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  (P < 0 .0 5 )  e n t r e  
l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  y l a s  r e f r i g e r a d a s  len tam en  
t e ,  que se  van a  m a n te n e r  h a s t a  l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r te m .
115
T a b la  XXVI.- D e te rm in a c iô n  de l a  t e m p e r a t u r a  y e l  pH 
d u ra n t e  e l  e s t u d i o  de l a  r e f r i g e r a c i ô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  
r e f r i g e r a d o .
P e r io d o ïe m p e r a t u r 'a pH
p o s t-m or tem  (h) :":r RRR EER MNR RRR EER
A.E.
1/2 3 6 .6^ 3 6 .1 ^
3 8 .7
3 9 .0




2 21. 2 3 .2 ° 23 .6 ^ 6 .53* 6 .4 7 * 5 .9 4 ^
4 IS.O^ 1 0 .4 ° 10 .7^ 6 .21* 6 .3 1 ^ 5 .33 ^
6 1 3 .2 “ 3 .7 ^ 3 .5 ^ 5 .92* 6 .1 3 ^ 5 .80*
8 9 .7 ^ 1 .5 ^ 2 .1 ^ 5 .87* 5. 99^ 5 .77*
12 8 .3 ^ 1 .5 ° 1.7*° 5 .71* 5 .9 3 ^ 5 .82*
24 5 .1 ^ 1 .3 ^ 1 .5 ^ 5 .82* 5. 74* 5 .80*
48 2 .2^ 1 .8 ^ 1 .6® 5.76* 5 .3 2 * 5 .70*
(1) A .E . -  A n â l i s i s  r e a l i z a d o s  a n t e s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t im u
l a c i ô n  e l é c t r i c a .
(2) r . E . -  A n â l i s i s  r e a l i z a d o s  d e sp u é s  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  est_i
m u lac iô n  e l é c t r i c a .
(3) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s . ( p  < 0 . 0 5 ) .
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No s e  han o b se rv a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en  l a  
t e m p e r a t u r a  de l a  c a r ne  como c o n s e c u e n c i a  de l a  a p l i c a c i ô n  de l a  
e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .  R e s u l t a d o s  a n â lo g o s  han s i d o  d e s c r i t o s  
p o r  E ike lenboom  y c o l . (1 9 8 1  ; 1 9 8 5 ) ,  F a b ia n s s o n  y L a s e r - R e u te r s w a rd  
(1985) y E ikelenboom  y Sm ulders  (1986) con l a  u t i l i z a c i ô n  de b a -  
J o s  v o l t a j e s . No o b s t a n t e ,  a lg u n o s  a u t o r e s  han se f ia la do  e l  aumen- 
t o  de é s t a  a l  e m p lea r  c o r r i e n t e s  de a l t o  v o l t a j e  (Davey y c o l . ,  
1976; George y c o l . , 1980; E ikelenboom  y c o l . , 1 98 5 ) .
I V .2 . 1 . 2 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  pH.
La v a r i a c i ô n  d e l  pH d u r a n t e  l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r tem  se  
r e f l e j a n  en l a  t a b l a  XXXVI. Los v a l o r e s  de pH o s c i l a n  e n t r e  7 .03  
in m ed ia ta raen te  d espu és  d e l  s a c r i f i c i o ,  y 6 .7 2  a l o s  30 m in u to s ,  
a lcanzem do  v a l o r e s  de 5 .7 0  a  l a s  48 h o r a s .  D ichos  v a l o r e s  son s i ­
m i l a r e s  a l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  S h o r th o s e  (1 9 7 8 ) ,  W h it ing  y c o l .  
( 1 9 8 1 ) ,  y R a sh id  y c o l .  ( 1 9 8 3 ) ,  y s u p e r i o r e s  a  l o s  d e s c r i t o s  p o r  
C h r y s t a l l  y H agyard (1976) y M orton y Newbold (1982) a l a s  48 ho­
r a s  p .m . ,  aunque en  c o r d e r o s  de d i f e r e n t e  r a z a  y mayor p e so  que 
l o s  em pleados  en  e s t e  t r a b a j o .
El e f e c t o  que l o s  t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s  ( e s t i m u l a c i ô n  
e l é c t r i c a  y / o  v e l o c i d a d  de r e f r i g e r a c i ô n ) e j e r c e n  s o b r e  l a  v a r i a ­
c iô n  d e l  pH se  a n a l i z a  a  t r a v é s  de ; e l  d e sc e n s o  p rovo cado  p o r  l a  
a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  ( ^  pH ), su  v e l o c i d a d  de 
d e sc e n s o  h a s t a  a l c a n z a r  e l  pH f i n a l  (d p H /d t )  y p o r  e l  t iem po  nec£  
s a r i o  p a r a  a l c a n z a r  v a l o r e s  de pH*6.0 (T a b la  XXXVII).
El ^  pH p ro d u c id o  con l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  
e s  de 0 . 7 2 ,  s i m i l a r  a l  d e te r m in a d o  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de l a s  d i s ­
t i n t a s  e s t i m u l a c i o n e s  e n s a y a d a s  ( T a b la  V II )  y a n â lo g o s  a l o s  d e s ­
c r i t o s  p o r  Shaw y W alker (1977) y E ike lenboom  y c o l . ( 1 9 8 1 :1 9 8 5 )  
a l  e m p le a r  t e n s i o n e s  s i m i l a r e s .  Aunque son  s u p e r i o r e s  a l o s  sefia­
la d o  s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  ( C h r y s t a l l  y c o l . , 1980, T a y lo r  y M a r sh a l l  
1 9 8 0 ) ,  que u t i l i z a r o n  v o l t a j e s  i n f e r i o r e s  (12 v o l t i o s )  o p e r i o d o s  
de t iem p o  mâs p ro lo n g a d o s  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y l a  a p l i c a c i ô n  de
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Tâbla XXVII.- Tienço, en horas, necesario para alcanzar 
pH=6.0, descenso del pH durante la estimulaciôn (Aplî)^y des­
censo del pH durante e l  periodo de po s t -  estimulaciôn (dpH/dtf?^
Muestras Tiempo(horas) 
pH = 6.0
û  pH dpH/dt
MNR 4-6 0.00 0.10
RRR 8-12 0.00 0.06
EE31 1-2 0.72 0.30
(1) A pH = pH antes de la  estimulaciôn -  pH después de la  e s t i ­
mulaciôn
(2) pH in i c ia l  -  pH f in a l
dpH/dt =
Tiempo (horas) en alcanzar pH f ina l
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  que l o s  em p leado s  en  e l  p r é s e n t é  t r a b a ­
jo -
La d i s t i n t a  v e l o c i d a d  de d e s c e n s o  d e l  pH en l a s  c a n a l e s  
no e s t i m u l a d a s  se  j u s t i f i e s  en b a se  a l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f i c o  a -  
p l i c a d o ,  de m anera  que en l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  e l  
dpH /d t  e s  de 0 .0 6  y en l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  e s  de 
0 . 1 0 .  Con l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  e l  dpH /d t a l -  
c a n z a  l o s  v a l o r e s  mâximos (T a b la  XXVII),  que son  a n â lo g o s  a l o s  ob 
s e r v a d o s  en e l  e s t u d i o  de l a s  d i f e r e n t e s  c o n d ic i o n e s  de e s t i m u l a ­
c iô n  (T a b la  V I I ) .
Las c a n a l e s  e s t i m u l a d a s  a lcanzsm  v a l o r e s  de pH=6.0 a l a s  
2 h o r a s  p . m . , m i e n t r a s  q ue ,  l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  râp id a m e n te  
s i n  e s t i m u l a r  t i e n e n  en e se  momento un pH de 6 .4 7 ,  p r e c i s a n d o  8 ho 
r a s  p a r a  a l c a n z a r  e l  pH=6.0 . Com portam ien to  s i m i l a r e s  han s i d o  des 
c r i t o s  p o r  E ikelenboom  y c o l . ( 1 9 8 1 : 1 9 8 5 ) ,  con empleo de b a jo s  v o l ­
t a j e s  (85 v o l t i o s ) .  Cuemdo l a  v e lo c i d a d  de e n f r i a m i e n t o  es  mâs le n  
t a ,  e l  t iem p o  h a s t a  l l e g a r  a pH 6 .0  se  r e d u c e  (T a b la  XXVII). El pje 
r l o d o  de t iem p o  en a l c a n z a r  e s t e  v a l o r  de pH p o r  e f e c t o  de l a  e s t £  
m u la c iô n  e l é c t r i c a  v a r i a ,  p o r  una p a r t e ,  p o r  e l  v o l t a j e  empleado 
(250 v o l t i o s  -  3 h o r a s ,  C a r s e ,  1973 ; t e n s i o n e s  c r e c i e n t e s  de 240 
a 420 v o l t i o s  -  2 h o r a s ,  W h it in g  y c o l . , 1981; 3600 v o l t i o s  -  1 h o -  
r a ,  C h r y s t a l l  y H agyard , 1 9 7 6 ) ,  y p o r  o t r a ,  p o r  e l  t iem p o  t r a n s c u -  
r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c ­
t r i c a  (M orton y Newbold ( 1 9 8 2 ) ,  con t e n s i o n e s  de 45 v o l t i o s ,  y 
Shaw y W alker (1977) con t e n s i o n e s  de 110 v o l t i o s ,  t a r d a r o n  5 ho­
r a s  en a l c a n z a r  e s t e  pH a l  e s t i m u l a r  30 m in u to s  d e sp u és  d e l  s a c r i ­
f i c i o )  .
Las c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  l e n t a m e n te  a l c a n z a n  pH=6.0 cuan 
do su  t e m p e r a t u r a  es  de 12-18*0  (T a b la  XXVI), m i e n t r a s  que con l a  
r e f r i g e r a c i ô n  r â p i d a  s e  a l c a n z a n  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a 10*C 
cuando e l  pH e s  de 6 .3 1 ,  de m anera  que e s t a s  c a n a l e s  se  e n c u e n t r a n  
en l a s  c o n d ic i o n e s  a d e c u a d a s  p a r a  que t e n g a  l u g a r  e l  a c o r t a m i e n to  
m u s c u la r  p o r  f r i o  ( B e n d a l l ,  1973a; 1 9 7 5 ) .  S in  embargo, con e l  m is -
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mo t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f i c o  y m ed ian te  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a  
c iô n  e l é c t r i c a ,  se  l o g r a  e v i t a r  que d ic h o  fenômeno pueda e x i s t i r  
(T a b la  XXVI).
I V .2 . 1 . 3 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  g lu cô g en o .
La v a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en g lucôgeno  d u ra n te  l a s  48 
h o r a s  p o s t -m o r tem  queda r e f i e j a d a  en l a  f i g u r a  21.
Las c o n c e n t r a c i o n e s  i n i c i a l e s  de g lucôgeno  e s t â n  compren 
d id a s  e n t r e  75 -80  p M/g, d ism inuyendo  p a u l a t i n a m e n t e , h a s t a  a l c a n ­
z a r ,  a l a s  48 h o r a s ,  v a l o r e s  de 16-20 w M/g. T anto  l a s  c o n c e n t r a ­
c io n e s  i n i c i a l e s  como l a s  d e te r m in a d a s  a l a s  48 h o r a s ,  son s i m i l a ­
r e s  a l a s  d e s c r i  t a s  p o r  Darymple y Hamm (1 9 7 4 ) ,  Sorinmade (1978) y 
McVeigh y T a r r a n t  (1 9 8 2 ) .  C o n c e n t r a c io n e s  i n i c i a l e s  i n f e r i o r e s ,  en 
c o n t r a d a s  p o r  a lg u n o s  a u t o r e s ,  han s i d o  e x p l i c a d a s  p o r  l a  u t i l i z a ­
c iô n  de r a z a s  o a l i m e n t a c i ô n  d i f e r e n t e s ,  o p o r  e l  empleo de c o r t o s  
p e r i o d o s  de d e sc a n s o  p r e v i o s  a l  s a c r i f i c i o  (S h o r th o s e ,  1978).
La v e l o c i d a d  de d e g ra d a c iô n  d e l  g lucôgeno  d u ra n t e  e l  pe ­
r i o d o  e s t u d i a d o  va  a e s t a r  en  f u n c iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  a que hayem 
s i d o  s o m e t id a s  l a s  c a n a l  e s . El empleo de v e lo c  id a d e s  de r e f r i g e r a ­
c iô n  mâs r â p i d a s  (RRR) dan l u g a r ,  lô g i c a m e n te ,  a l a  d e g ra d a c iô n  
mâs l e n t a  d e l  g lu c ô g e n o ;  a s i , m i e n t r a s  que l a s  m u e s t r a s  p ro c é d a n ­
t e s  de c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  emplean a l r e d e d o r  de 24 ho 
r a s  p a r a  d e s c e n d e r  a l o s  n i v e l e s  mlnimos, é s t o s  se  a lc a n z a n  a l a s  
12 h o r a s  en c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  le n ta m e n te  (MNR). El e f e c t o  de l a  
t e m p e r a t u r a  so b r e  l a  v e l o c i d a d  de d e g ra d a c iô n  d e l  g lu côgeno  se  pue 
de o b s e r v e r  a t r a v é s  de l o s  t r a b a j o s  de Hamm y Van Hoof (1 9 7 1 ) ,  
Darymple y Hamm (1974) y Nuss y Wolfe (19 81 ) .
El empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  da l u g a r  a un des  
c en so  d e l  25% de l a  c o n c e n t r a c i ô n  i n i c i a l  de g lu c ô g e n o , a lc a n z â n d o  
se  l o s  n i v e l e s  mlnimos a l a s  6 h o ra s  p o s t -m o r te m . Asi p u e s ,  l a  v e ­
l o c i d a d  d e l  d e sc e n s o  d e l  c o n te n id o  en g lucôgeno  ( d C / d t ) e s  c u a t r o  
v e c e s  mayor en l a s  m u e s t r a s  e s t im u la d a s  (dG /dt=10) que en l a s  no
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F ig .  2 1 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n id o  en g lu cô g en o  d e l  musculo 
( e x p r e s a d o  como u n id a d e s  de g lu c o s a )  d u r a n t e  l a s  
48 h o r a s  p o s t -m o r te m . Las l i n e a s  v e r t i c a l e s  r e -  
p r e s e n t a n  l a s  d e s v i a c i o n e s  t i p i c a s .
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e s t i m u l a d a s  y r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  (d G /d t= 2 .5 ) ,  y mâs d e l  do- 
b l e  que con l a  r e f r i g e r a c i ô n  l e n t a  (d G /d t= 4 ) .  E s t a  mayor v e lo c i d a d  
en l a  d e g ra d a c iô n  d e l  g lu c ô g en o  p o r  e l  empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  
e l é c t r i c a  h a  s i d o  d e s c r i t a  p o r  o t r o s  a u t o r e s  ( B e n d a l l , 1980; As- 
g h a r  y H e n r ic k s o n ,  1 9 8 2 ) ,  aunque no pudo s e r  d e te r m in a d a  p o r  Fa­
b i a n s s o n  y L a s e r  R e u te r s w a rd  (1 9 8 5 ) ,  d eb id o  a  l a  g ra n  v a r i a b i l i d a d  
que e n c o n t r a r o n  en su  c o n c e n t r a c i ô n  i n i c i a l .
I V .2 . 1 . 4 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  â c id o  l â c t i c o .
La v a r i a c i ô n  d e l  c o n te n i d o  d e l  â c id o  l â c t i c o  d u r a n t e  l a s  
48 h o r a s  p o s t -m o r tem  e s t â  r e p r e s e n t a d a  en l a  f i g u r a  22.
Los v a l o r e s  i n i c i a l e s  d e l  â c id o  l â c t i c o  v a r i a n  en t o m o  
a 18-26 pM/g, y son s i m i l a r e s  a l o s  d e s c r i t o s  p o r  Darymple y Hamm 
(1 9 7 4 ) .  Las c o n c e n t r a c i o n e s  mâs e le v a d a s  s e f ta la d a s  p o r  M o t h e r s i l l  
y McLoughlin (1977) e s t â n  r e l a c i o n a d a s  con l o s  v a l o r e s  i n i c i a l e s  
de pH, i n f e r i o r e s  a l o s  e n c o n t r a d o s  en e s t e  t r a b a j o .  Las c o n c e n t r a  
c lo n e s  de â c id o  l â c t i c o  a l a s  48 h o ra s  p.m. o s c i l a n  e n t r e  90-100 
p M/g y son a n â lo g a s  a l a s  e n c o n t r a d a s  p o r  Van Hoof y Hamm (1973) 
y Darymple y Hamm (1 9 7 4 ) ,  aunque i n f e r i o r e s  a l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  
d e te r m in a d a s  p o r  F a b ia n s s o n  y L a se r  R eu te rsw ard  (1985) en c a rn e  de 
vacuno con pH f i n a l e s  mâs b a j o s  a l o s  o b t e n i d o s  en e l  p r é s e n t e  e s ­
t u d i o .
La v e l o c i d a d  con que aum enta  l a  c o n c e n t r a c iô n  de â c id o  
l â c t i c o  d u r a n t e  e l  p e r io d o  e s t u d i a d o  va a e s t a r  c o n d ic io n a d a  t a n t o  
p o r  e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r l f i c o  ensayado  como p o r  l a  a p l i c a c i ô n  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .  El empleo de v e l o c i d a d e s  de r e f r i g e r a ­
c iô n  mâs a l t a s  va  a d e t e r m i n a r  cam bios menos b ru s c o s  en e l  c o n te n ^  
do en â c id o  l â c t i c o  que l o s  d e t e c t a d o s  con e l  empleo de r e f r i g e r a -  
c io n e s  l e n t a s .  E s t a s  menores v e l o c i d a d e s  de fo rm ac iôn  de â c id o  lâ c  
t i c o  en l a s  m u e s t r a s  RRR r e s p e c t o  a  l a s  MNR se r a a n i f i e s t a n  e n t r e  
l a s  4 y l a s  24 h o r a s  p .m. M ie n t r a s  que l a s  m u e s t r a s  MNR a lc a n z a n  
l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  f i n a l e s  a l a s  12 h o r a s ,  l a s  m u e s t r a s  RRR l o  ha  












F ig .  2 2 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n id o  en  â c id o  l â c t i c o  d e l  m u scu lo ,
d u ra n te  l a s  48 h o r a s  p o s t-m o r te m . L as l l n e a s  v e r t i c a
l e s  r e p r e s e n ta n  l a s  d e s v ia c io n e s  t i p i c a s .
124
en c u e n ta  l a  v a r i a c i ô n  de l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de g lucôgeno  ( F ig .
21) y l o s  v a l o r e s  de pH (T a b la  XXVI).
E l empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  p ro v o ca  un r a p i d e  
aumento en l o s  n i v e l e s  de â c id o  l â c t i c o ,  como c o n s e c u e n c ia  de l a  
r â p i d a  d e g ra d a c iô n  de g lu cô g en o  ( F i g . 2 1 ) ,  y d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ô n  
de l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  e x p é r im e n ta  un aumento de a l r e d e d o r  de 
20 jjM/g, a lc a n z â n d o s e  l o s  n i v e l e s  f i n a l e s  a  l a s  8 h o r a s .  Comporta 
m ie n to s  s i m i l a r e s  han s i d o  d e s c r i t o s  p o r  A sghar  y H e n r ic k s o n (1 9 8 2 ) .
La d e p e n d e n c ia  e n t r e  e l  d e s c e n s o  en l a  c o n c e n t r a c iô n  de 
g lucô gen o  y l a  fo rm a c iô n  d e l  â c id o  l â c t i c o  h a  p e r m i t id o  e s t a b l e c e r  
una  r e l a c i ô n  l i n e a l  ( p M l a c t a t o = 1 1 5 .35 -  1 .1 9  pM g lu c ô g e n o ; 
r = 0 . 7 9 ) ,  que e s  s i g n i f i c a t i v a  a l  n o v e n ta  y nueve p o r  c i e n t o .  Tam­
b ié n  se ha p o d ido  e s t a b l e c e r  una  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  d e scen so  de pH 
y l a  fo rm a c iô n  de â c id o  l â c t i c o  ( pM l a c t a t o = 4 5 3 . 29 -  63 .31  pH; 
r= 0 .8 6 ;  P < 0 . 0 1 ) ,  de m anera que e l  d e sc e n s o  en una u n id ad  de pH 
en e l  mûsculo o r i g i n a  l a  fo rm a c iô n  de 63 p M/g de l a c t a t o .  R é s u l t a  
dos semej a n t e s  han s i d o  e n c o n t r a d o s  p o r  B e n d a l l  (1973b) y M other­
s i l l  y McLoughlin (1 9 7 7 ) ,  y p o r  Newbold y Scopes (1967) y B e n d a l l  
(1 9 7 9 ) ,  con v a l o r e s  de fo rm ac iô n  de l a c t a t o  p o r  u n id ad  de pH de 
68 p M/g y 60 pM/g r e s p e c t i v a m e n t e .
I V .2 . 1 . 5 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  ATP y su s  p ro d u c to s  de de­
g r a d a c i ô n .
La d e te r m i n a c iô n  d e l  ATP ÿ su s  p ro d u c t o s  de d e g ra d a c iô n  
se  h a  r e a l i z a d o  t a n t o  p o r  m étodos d i r e c t o s ,  p o r  medio de l a  Croma- 
t o g r a f i a  de L iq u id e s  de A l t a  E f i c a c i a  (CLAE), como p o r  métodos i n ­
d i r e c t e s ,  m ed ia n te  l a  d e te r m in a c iô n  d e l  v a l o r  R.
I V .2 . 1 . 5 . 1 . -  D e te rm in a c iô n  de ATP y su s  p r o d u c t o s  de d e ­
g r a d a c i ô n  m e d ia n te  C ro m a to g ra f1a de L i q u i ­
des  de A l t a  E f i c a c i a .
Los n i v e l e s  de ATP, ADP, AMP, IMP, Hx y HxR, d é t e r m i n a -
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dos p o r  C ro m a to g r a f l a  de L iq u i d e s  de A l t a  E f i c a c i a  s e  e n c u e n t r a n  
r e f i e j a d e s  en  l a s  f i g u r a s  23 , 24 , 25 y 26 . También s e  r e p r e s e n t a n ,  
a  modo de e je m p lo ,  l o s  c rom atogram as de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  
e n say ad o s  a  lo  l a r g o  d e l  p e r i o d o  e s t u d i a d o  ( F i g . 27 ,  28 y 2 9 ) .
Las c o n c e n t r a c i o n e s  i n i c i a l e s  de ATP ( F i g . 2 3 ) ,  s e  s i t û a n  
en  to r n o  a  5 .3  uM/g,  d e sc e n d ie n d o  dura in te  e l  p e r i o d o  e s t u d i a d o ,  
de m anera  que a l a s  24 h o r a s  p .m . s ô l o  se  han l o g r a d o  d e t e r m i n a r  
t r a z a s .  N iv e le s  a n â lo g o s  han s i d o  e n c o n t r a d o s  p o r  W h it in g  y c o l . ,
(1981) y Morton y Newbold (1982) en m ûsculo  de c o r d e r o .  S in  embar­
go, B e n d a l l  y c o l . (1976) y P e t â j â  y c o l . (1985) han  s e f ia la d o  l a  p r e  
s e n c i a  de c o n c e n t r a c i o n e s  i n i c i a l e s  de ATP s u p e r i o r e s  ( 6 . 0 - 6 . 4  
p M/g) en mûsculo  de v acu n o .  T an to  l o s  n i v e l e s  i n i c i a l e s  como l o s
o b te n i d o s  a l a s  24 h o r a s  p .m . han s i d o  s i m i l a r e s  en l a s  t r è s  mues­
t r a s ,  v a r i a n d o  l a  v e l o c i d a d  de d e g ra d a c iô n  en  f u n c i ô n  d e l  t r a t a ­
m ien to  r e a l i z a d o .
En l o s  m û scu lo s  p r o c é d a n t e s  de cem a le s  r e f r i g e r a d a s  l e n ­
tam en te  (MNR), l o s  n i v e l e s  de ATP d e s c i e n d e n  en  fo rm a r â p i d a ,  11e-
gândose  a a l c a n z a r  e l  50% d e l  ATP i n i c i a l  a  l a s  4 h o r a s  p . m . , mien
t r a s  que en l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s  
(RRR), se  l l e g a  a e s t o s  n i v e l e s  a l a s  6 h o r a s .  La mayor v e l o c i d a d  
de d e g ra d a c iô n  d e l  ATP en l a s  m u e s t r a s  MNR se  debe  a l  e f e c t o  de l a  
t e m p e r a t u r a  (T a b la  XXVI). Fenômenos s i m i l a r e s  han s i d o  d e s c r i t o s  
p o r  o t r o s  a u t o r e s  (Bow ling  y c o l . , 1978; Nuss y W olfe ,  1 9 8 1 ) .  Van 
Hoof y Hamm (1 73) em p lea ro n  e n t r e  2 -3  h o r a s  p a r a  c o n s e g u i r  p o rc e n  
t a j e s  d e l  50% d e l  ATP i n i c i a l  a 15®C de t e m p e r a t u r a ,  m i e n t r a s  que 
Hamm y Van Hoof (1 9 7 1 ) ,  con e l  empleo de t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  
(4»C ), t a r d a r o n  mâs t iem po  (8 h o r a s )  en a l c a n z a r  e s t o s  n i v e l e s .
Ademâs de l a s  c o n d ic i o n e s  ad e c u a d a s  de pH y t e m p e r a t u r a ,  
p a r a  que t e n f  i l u g a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i o  ( F i g . 2) tam 
b i é n  son n e c e s a r i o s  n i v e l e s  de ATP s u f i c i e n t e s ,  aunque e s t o s  v a ­
r i a n  a  j u i r i o  de l o s  d i f e r e n t e s  a u t o r e s  (50% d e l  ATP i n i c i a l  p a r a  
B e n d a l l  (1976) o d e l  25% p a r a  Penny (1 9 8 0 ) ,  o e n t r e  0 . 3  y 1 .5







F ig .  2 3 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n i d o  de A denosin  5 ' t r i f o s f a t o  (ATP) en 
e l  m û scu lo ,  d u r a n te  l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r te m . Las l l n e a s  










F ig .  2 4 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n id o  de A d en o sin  5 ' d i f o s f a t o  (ADP) en
e l  m û scu lo , d u ra n te  l a s  48 h o r a s  p o s t-m o r te m . Laa l l n e a s







F ig .  2 5 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n id o  de A denosin  5 ' m on ofo sfa to  (AMP) e 
I n o s i n a  m o n o fo s fa to  (IMP) en e l  m û scu lo ,  d u ra n t e  l a s  48 ho 
r a s  p o s t -m o r te m . Las l l n e a s  v e r t i c a l e s  r e p r e s e n t a n  l a s  des 












o 6 1 2 24 48
PERIODO POST-MORTEM (HORAS)
F ig .  2 6 . -  E v o lu c iô n  d e l  c o n te n id o  de I n o s in a  (H x R) e H ip o x a n tin a  (
d u ra n te  l a s  48 h o r a s  p o s t-m o r te m . Las l l n e a s  v e r t i c a l e s  re
p r e s e n ta n  l a s  d e s v ia c io n e s  t i p i c a s .
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de C a n a le s  r e f r l g e r a d a s  r à p ld a m e n te  no e s t l m u l a d a s  se  dan l a s  c o n -  
d l c i ones  p a r a  l a  a p a r i c i ô n  de e s t e  fenômeno (T a b la  XXVI y F i g . 2 3 ) .
En l a s  c o n d i c i o n e s  e n s a y a d a s  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
l o g r a  p r o d u c I r  una  r â p i d a  d e g r a d a c i ô n  d e l  ATP ( F i g . 2 3 ) .  D u ran te  l a  
a p l i c a c i ô n  d e l  e s t lm u lo  s e  p ro d u c e  un d e s c e n s o  d e l  45% d e l  ATP in ^  
c i a l ,  a lc a n z â n d o s e  a  l o s  30 m i n u te s  n i v e l e s  d e l  50%. P é r i o d e s  sim^ 
l a r e s  de t iem po  han s i d e  d e s c r i t e s  p o r  W h it in g  y c o l . (1981) a l  em 
p l e a r  c o r r i e n t e s  de t e n s i o n e s  mâs e l e v a d a s  (420 v o l t i o s ) ,  p e ro  e s -  
t im u la n d o  a  l o s  45 m in u te s  p . m . ,  m i e n t r a s  que Morton y Newbold
(1 9 8 2 ) ,  con t e n s i o n e s  i n f e r i o r e s  (45 v o l t i o s )  p r e c i s a r o n  p é r i o d e s  
de tiem po mâs p ro lo n g a d o s  (1 h o r a ) . Asi p u e s ,  se  puede  se îS a la r  que 
e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b r e  l a  d e g ra d a c iô n  d e l  
ATP e s t a  en f u n c iô n  t a n t e  d e l  v o l t a j e  empleado como d e l  t iem po 
t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y su  a p l i c a c i ô n .
Las c o n c e n t r a c i o n e s  de ADP d e s c i e n d e n  en to d a s  l a s  mues- 
t r a s  a  p a r t i r  de l a s  2 h o r a s  p .m . ,  p e rm an ec ien do  c a s i  c o n s t a n t e s  
a  p a r t i r  de l a s  24 h o r a s  ( F i g . 2 4 ) .  S i m i l a r e s  c o m p o r tam ie n to s  han 
s id o  d e s c r i t e s  p o r  C a lk i n s  y c o l . (1982) y F a b ia n s s o n  y L a s e r  Reu- 
te r s w a r d  (1 9 8 5 ) .  E l aum ento  o b se rv a d o  d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ô n  d e l  es  
t im u lo  e l é c t r i c o  en l a s  m u e s t r a s  EER, s e  r e l a c i o n a  con l a  r â p i d a  
d e g ra d a c iô n  d e l  ATP ( F i g . 2 3 ) .  No se  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  en l a  con 
c e n t r a c i ô n  de ADP p o r  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  e f e c t u a d o s ,  a pe 
s a r  de l a s  d i s t i n t a s  v e l o c i d a d e s  de d e g ra d a c iô n  d e l  ATP ( F i g . 2 3 ) .
Las c o n c e n t r a c i o n e s  de AMP son  i n f e r i o r e s  a 0 .3  p M/g y 
p r â c t i c a m e n te  c o n s t a n t e s  d u r a n t e  l a s  48 h o r a s  p .m . ( C a lk in s  y c o l .  
1982; F a b ia n s so n  y L a s e r  R e u t e r s w a r d ,1 9 8 5 ) ,  d e b id o  a  que su  desam^ 
n a c iô n  a IMP e s  c a s i  i n s t a n t â n e a  (H o n ik e l  y F i s c h e r , 1 97 7 ) .  Es p o r  
e l l o  p o r  lo  que se  v an  a  c o n s i d e r a r  c o n ju n ta m e n te  e l  c o n te n i d o  de 
AMP y e l  IMP te n i e n d o  en  c u e n t a  que l a s  m o d i f i c a c io n e s  en e s t e  va 
l o r  son d e b id a s  fu n d a m e n ta lm e n te  a l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  IMP. Segun 
se  o b s e r v a  en l a  f i g u r a  25, aunque l o s  n i v e l e s  i n i c i a l e s  y f i n a l e s  
son  lo s  mismos, e x i s t e  en  l a s  c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  ma­
y o r  c o n c e n t r a c iô n  de IMP que en  l a s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te ,  a
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p a r t i r  de l a s  A y h a s t a  l a s  24 h o r a s  p .m . , d e b id o  fu n d a m en ta lm en te  
a l  e f e c t o  de l a  t e m p e r a t u r e  (T a b la  XXVI), que p ro v o c a  mayor v e l o c ^  
dad de d e g ra d a c iô n  d e l  ATP en l a s  m u e s t r a s  MNR ( F i g . 2 3 ) .  Fenômenos 
s i m i l a r e s  h an s i d o  d e s c r i t o s  p o r  Van Hoof y Hamm (1973) en m ûsculo  
de vacuno .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  da l u g a r  a  l a  ma­
y o r  v e lo c i d a d  de fo rm ac iô n  d e l  IMP, a l c a n z â n d o s e  a  l a s  6 h o r a s  p .  
m. lo  mismos n i v e l e s  de IMP que l o s  d e te r m in a d o s  a  l a s  24 h o r a s  p .  
m. en l a s  m u e s t r a s  no e s t l m u l a d a s  (MNR y RRR). E s t e  mismo com po r ta  
m ien to  h a  s i d o  d e s c r i t o  p o r  F a b ia n s s o n  y L a s e r  R e u te r s w a rd  (1 9 8 5 ) ,  
a l  em p lea r  b a j o s  v o l t a j e s  (85 v o l t i o s ) .
Las c o n c e n t r a c io n e s  de ATP e IMP g u a rd a n  una r e l a c i ô n  in  
v e r s a  d u ra n t e  e l  p é r i o d e  e s t u d i a d o  ( p M IMP/ g  = 6 .3 7  -  1 .2 5
p M ATP/g; r= - 0 . 9 1 ) ,  m i e n t r a s  que no se  h a  p o d id o  e s t a b l e c e r  e s  
t e  t i p o  de r e l a c i ô n  e n t r e  e l  ADP y e l  IMP.
Las c o n c e n t r a c io n e s  de Hx y HxR se  dan en fo rm a c o n j u n t a  
en l a  f i g u r a  26 . A lo  l a r g o  de l a s  48 h o r a s  p .m . se  o b s e r v a  un i n -  
crem ento  en l a  c o n c e n t r a c iô n  de e s t o s  c o m p u e s to s ,  d e b id o  a l a  de ­
g ra d a c iô n  d e l  IMP, que ,  aunque e s  mayor en l a s  m u e s t r a s  MNR no e s  
d i f e r e n t e m e n te  s i g n i f i c a t l v a  d e l  e n c o n t r a d o  en l a s  m u e s t r a s  RRR. 
Las m u e s t r a s  e s t l m u l a d a s  m a n i f i e s t a n  mayor c o n c e n t r a c i ô n  que l a s  
no e s t l m u l a d a s ,  de manera a n â lo g a  a l o  o b se rv a d o  p o r  o t r o s  a u t o r e s  
(C a lk in s  y c o l . ,1982 ; F a b ia n s so n  y L a s e r  R e u te r s w a r d ,  19 85 ) .
IV .2 . 1 . 5 . 2 . -  D e te rm in a c iô n  d e l  v a l o r  R.
Los i n d i c e s  d e l  v a l o r  R quedan r e f i e j a d o s  en  l a  f i g u r a  
30 .  T an to  l o s  v a l o r e s  i n i c i a l e s  como l o s  o b t e n i d o s  a l a s  48 h o r a s  
p .m . ,  son s i m i l a r e s  p a r a  l o s  t r è s  t i p o s  de t r a t a m i e n t o s  y c o i n c i -  
den con l o s  s e f ia la d o s  p o r  C a lk i n s  y c o l . ( 1 9 8 2 ) ,  F a b ia n s s o n  y L a s e r  
R eu te rsw ard  (1985) y Gare i  a-Mat amoros y c o l . ( 1 9 8 5 ) .
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F ig ,  3 0 , -  E v o lu c iô n  d e l  v a l o r  R d u r a n t e  l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r te m .
Las l i n e a s  v e r t i c a l e s  r e p r e s e n t a n  l a s  d e s v l a c i o n e s  t l p l c a s
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e s t a r  c o n d ic lo n a d a  p o r  e l  t r a t a m l e n t o  a  que h ay a n  s i d o  s o m e t id a s  
l a s  c a n a l e s .  En f u n c iô n  de l a  v e lo c i d a d  de r e f r i g e r a c i ô n  e n sa y a d a  
se  o b se rv an  v a l o r e s  mâs e le v a d o s  e n t r e  l a s  2 y 12 h o r a s  p .m . en 
l a s  m u e s t ra s  MNR que en l a s  RRR, lo  que i n d i c a  que e x i s t e  mayor ve 
lo c i d a d  de d e g ra d a c iô n  de l o s  n u c l e ô t i d o s  de l a  a d e n in a  cuando l a  
t e m p e r a t u r a  e s  mâs e l e v a d a .
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  se  m a n i f i e s t a  po r  
un aumento d e l  v a l o r  R de 0 .7 5  a  0 .91  d u r a n t e  l a  a p l i c a c i ô n  d e l  es  
t im u lo ,  m a n te n ien d o  v a l o r e s  mâs e le v a d o s  que e l  r e s t o  de l a s  mues­
t r a s  h a s t a  l a s  24 h o r a s  p .m . La e v o lu c i ô n  d e l  v a l o r  R e s  p a r a l e l a  
a l a  mayor v e l o c i d a d  de d e g ra d a c iô n  de ATP en e s t a s  m u e s t r a s  ( F i g .  
2 3 ) .
Se puede e s t a b l e c e r  una  r e l a c i ô n  l i n e a l  e n t r e  e l  d e sc e n  
so  en l a  c o n c e n t r a c i ô n  d e l  ATP, a  lo  l a r g o  d e l  t iem po  que se  t a r d a  
en a l c a n z a r  su  c o n c e n t r a c iô n  minima y e l  aumento d e l  v a l o r  R (v a ­
l o r  R= 1 .2 4  -  0 .1  uM ATP/g; r= 0 .9 3 )  , que e s  s i m i l a r  a  l a  que se  
o b t i e n s  cuando se  t r a t a n  d e l  mismo modo l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  
p o r  H on ike l y c o l .  (1983) ( v a l o r  R= 1 .1 9  -  0 .0 9  M ATP/g; r = 0 . 96 ) ,  
lo  que p e r m i t s  s u s t i t u i r  l a  d e te r m in a c iô n  d e l  ATP p o r  métodos e n z i  
m â t ic o s  o c r o m a t o g r â f i c o s ,  muy l a b o r i o s o s ,  p o r  una t é c n i c a  mâs sen  
c i l l a  y r â p i d a  de e f e c t u a r ,  como e s  e l  v a l o r  R.
H on ike l  y c o l . (1981) en fu n c iô n  de l a  p é r d i d a  de e x t e n s ^  
b i l i d a d  d e l  m ûscu lo ,  i n d i c a r o n  que l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  mor­
t i s  t i e n s  l u g a r  cuando se  a lc a n z a n  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s : pH=5.9, 
ATP= 1 y M/g y v a l o r  R=1.1 0 .  A p licand o  e s t e  c r i t e r i o  se  puede in d ^  
c a r  que e l  r i g o r  m o r t i s  se  i n s t a u r a  e n t r e  l a s  8 y 12 h o r a s  p .m . en 
l a s  m u e s t ra s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te ,  m i e n t r a s  que en l a s  r e f r i g e ­
r a d a s  râ p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s ,  l o  h a r i a  e n t r e  l a s  12 y 24 h o r a s  
p .m . ,  y en l a s  e s t i m u l a d a s ,  e s t e  t e n d r i a  l u g a r  e n t r e  l a s  2 -4  h o r a s  
p .m . ,  p o n ié n d o se  de m a n i f i e s t o ,  de e s t a  meinera, e l  e f e c t o  de l o s  
t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s  so b re  e l  momento de l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  
r i g o r  m o r t i s .
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I V . 2 . 1 . 6 . -  E s tu d l o  de l a  c a p a c i d a d  de r e t e n c l ô n  de agua .
Los r e s u l t a d o s  de l a  c a p a c i d a d  de r e t e n c l ô n  de a g u a  (CRA) 
que s e  d e te r ra in a n  d u r a n t e  l a s  72 h o r a s  p o s t - m o r te m , s e  r e c o g e n  en 
l a  Teibla XXVIII.  La v a r i a c i ô n  de e s t e  p a rà m e t r o  a  l o  l a r g o  d e l  p e -  
r i o d o  e s t u d i a d o  depende de l o s  t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s  y  s e  c o r r e s ­
ponde con  l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  y l a  e v o lu c i ô n  d e l  pH. 
A s i ,  s e  h a  o b se rv ad o  que e l  t iem p o  n e c e s a r i o  p a r a  a l c a n z a r  l o s  n i ­
v e l e s  mâs b a j o s  en l a  CRA, e s  s i m i l a r  a l  r e q u e r i d o  psira  a l c a n z a r  
e l  r i g o r  m o r t i s , segûn  e l  c r i t e r i o  e x p u e s to  en e l  a p a r t ado 
I V .2 . 1 . 5  (ATP, v a l o r  R y pH). D u ra n te  e l  d e s a r r o l l o  de e s t e  fenôme 
no l a  CRA e s  minima, d e b id o ,  p o r  una p a r t e ,  a l  e f e c t o  d e l  pH 
(S c h u t ,  1 9 7 6 ) ,  y p o r  o t r a ,  a l  g ra d o  de c o n t r a c c i ô n  de l a  f i b r a  mus 
c u l a r  ( O f f e r  y c o l . , 1 98 4 ) .
D uran te  l a s  24 h o r a s  p o s t - m o r te m , se  h a  o b se rv a d o  un des 
ce n so  de l a  CRA en t o d a s  l a s  m u e s t r a s ,  e s t a b i l i z â n d o s e  d e s p u é s ,  
h a s t a  l a s  72 h o r a s ,  d e b id o  a l  m a n te n im ie n to  de l o s  v a l o r e s  de pH 
d u r a n t e  e s t e  u l t im o  p e r i o d o .  No se  han o b se rv a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n ^  
f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  MNR y RRR, l o  que i n d i c a  l a  p o c a  i n -  
f l u e n c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  f r i g o r i f i é e  s o b r e  l a  CRA, c o i n c i d i e n d o  
con l o s  co m p o r ta m ie n to s  d e s c r i t o s  p o r  H o n ik e l  y c o l . ( 1 9 8 1 b )  y 
J o l l e y  y c o l . (1 9 8 1 ) .  Se h an  r e a l i z a d o  d i v e r s e s  e s t u d i o s  s o b r e  l a  
i n f l u e n c i a  d e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r i e  s o b r e  l a  CRA, con  r e  
s u l t a d o s  c o n t r a d i c t o r i e s  e n t r e  s i  (Davey y G i l b e r t ,  1975; L o ck er  y 
D a in e s ,  1976; F s w e l l ,  1 9 7 8 ) ,  i n d i c a n d o  que l a  CRA, d u r a n t e  l a s  p r^  
m eras h o r a s  despu és  d e l  s a c r i f i c i o ,  e s t a  mâs c o n d ic lo n a d a  p o r  l a  
v a r i a c i ô n  de pH que p o r  l a  v e l o c i d a d  de r e f r i g e r a c i ô n  em p lead a .
Algunos a u t o r e s  han d e s c r i to  d e s c e n s o s  en l a  CRA h a s t a  
l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  (pH 5 . 9 ) ( B e n d a l l , 1973a; H o n ike l  
y c o l . , 1 9 8 1 a )  En e s t e  t r a b a j o  se  h a  e s t a b l e c i d o  una  r e l a c i ô n  l i ­
n e a l  e n t r e  e l  d e scen so  de pH y e l  d e sc e n s o  de l a  CRA, h a s t a  e l  mo­
mento de l a  i n s t a u r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  (pH = 3 .6 8  + 0 .0 4 7  CRA; 
r  = 0 .8 1 ;  P < 0 . 0 1 ) .
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T a b la  X X V III .-  D e te rm in a c iô n  de l a  c a p a c id a d  de r e t e n ­
de agua ,  d u r a n t e  l a  r e f r i g e r a c i ô n  y c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  
ig e r a d o .
t r a s P e r io d o p os t -m o r te m (h o r a s )
2 4 8 24 72
H 62.13® 53 .47^ 45 .39^ 4 4 .1 6 ^
60.52® 54 .29^ 4 7 .72^ 4 2 .86^ 4 3 .3 8 ^
48.33® 44 .86g 4 0 .6 3g 4 3 .97^ 4 4 .4 5 ^
. e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d ie a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y
.■ativas (P < 0 .0 5 )  .
.'ûmeros d i s t i n t o s  en l a  misma columna in d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g  
. i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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A lgunos  a u t o r e s  no h an  o b se rv a d o  mayor l l b e r a c l ô n  de exu 
dado p o r  e l  r a p i d e  d e sc e n s o  de pH cuando  l a s  t e m p é r a t u r e s  t o d a v l a  
perm anecen  e l e v a d a s  p ro d u c ld o  d u r a n t e  l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
(T a b la  XXVI)(Hamm, 1979; B e n d a l l ,  1980; L a w r ie ,  1 9 8 1 ) ,  como su c e d e  
en l a s  c a n a l e s  de c e rd o  PSE, en  a n â lo g a s  c i r c u n s t a n c i a s  ( F i s c h e r  y 
c o l . , 1 9 7 9 ) .  E s t e  fenômeno se  h a  i n t e n t a d o  e x p l i c a r  p o r  l a  d i s m in u -  
c iô n  de io n e s  c a l c i o  en e l  s a r c o p la s m a  en  l o s  m û s c u lo s  e s t i m u l a d o s  
o po rq u e  a  p e s a r  de a c e l e r a r s e  l a  g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m  p o r  l a  
a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  e s t a  e s  t o d a v l a  mâs l e n t a  
que l a  que t i e n e  l u g a r  en c a n a l e s  de c e rd o  PSE (L a w r ie ,  1 9 8 1 ) .
IV . 2 . 2 . -  C o n se c u e n c ia  d e l  t r a t a m i e n t o  d u r a n t e  l a  c o n s e r ­
v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
Como se  h a  seM alad o , d u r a n t e  e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n  
a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  se  h an r e a l i z a d o  l a s  s i g u i e n t e s  d e t e r m i n a -  
c i o n e s :  a n â l i s i s  m i c r o b i o l ô g i c o s ,  e s t u d i o  e l e c t r o f o r é t i c o  de l a s  
p r o t e l n a s  m i o f i b r i l a r e s ,  e s t u d i o  d e l  c o l o r  p o r  m étodos  o b j e t i v o s ,  
a n â l i s i s  i n s t r u m e n t a l  de t e x t u r a  y a n â l i s i s  s e n s o r i a l .
I V . 2 . 2 . 1 . -  A n â l i s i s  m i c r o b i o l ô g i c o s .
La d e t e r m i n a c iô n  de l o s  gérm enes v i a b l e s  y p s i c r o t r o f o s  
v i e n e  r e f i e j a d a  en l a s  f i g u r a s  31 y 32. Los v a l o r e s  i n i c i a l e s  t a n ­
t o  de l o s  gérm enes v i a b l e s  ( 1 .2  x 10^) como de l o s  m ic ro o rg a n ism o s  
p s i c r o t r o f o s  ( 4 . 2  x 10^) son c o n s i d e r a d o s  como n o rm a le s  y r e s u l t a n  
a n â lo g o s  a l o s  d e s c r i t o s  p o r  Moerman (1 9 7 2 ) .  T r a s  un p e r i o d o  de l a  
t e n c i a ,  se  o b s e r v a  un in c re raen to  en e l  numéro de m ic ro o rg a n ism o s  a 
l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n ,  que a  l o s  21 d l a s  e s  s u p e r i o r  a 10^ 
gérm enes p o r  gramo de c a r n e ,  l o  que supone que e s t a  c a r n e  s e a  r e -  
c h a z a b le  s e g û i  l a s  reco m en d a c io n es  d e l  C e n t ro  N a c io n a l  de A l im e n ta  
c iô n  y N u t r i c i ô n  (1 9 8 2 ) .  Al f i n a l  d e l  p e r i o d o  e s t u d i a d o  no s e  han  
d e t e c t a d o  lo ô  o l o r e s  an o rm a le s  que a  e s t o s  n i v e l e s  de d e s a r r o l l o  
m ic ro b la n o  h a b ia n  s i d o  d e s c r i t o s  p o r  A yres  (1960) en c a n a l e s  de va 








P E R I O D O  D E  C O N S E R V A C I O N  ( D I A S )
F ig .  3 1 . -  E v o lu c iô n  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s  v i a b l e s  
a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  








P E R I O D O  D E  C O N S E R V A C I O N  C D I A S )
F ig ,  3 2 . -  E v o lu c iô n  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s  p s i c r o t r o f o s  
a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i ­
g e rad o  .
142
r e s  s e  r e q u i e r e n  n i v e l e s  de c o n ta m in a c io n  mâs e l e v a d o s ,  en  to r n o  a  
4 X 10® g é rm en es /g  (D a in ty  y c o l . , 1 97 5 ) .
Las cem a les  s o m e t id a s  a  v e l o c i d a d e s  de r e f r i g e r a c i ô n  l e n  
t a s  (MNR) m a n i f i e s t a n  mayor d e s a r r o l l o  de m ic ro o rg a n ism o s  que e l  
o b se rv a d o  en l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  (RRR y EER), 
desde  e l  segundo d i a  de c o n s e r v a c iô n  y h a s t a  e l  f i n a l  de l a  misma.
No se  h a  o b se rv ado  n in g u n  e f e c t o  p o r  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  
e s t im u la c i ô n  e l é c t r i c a ,  no e n c o n t r â n d o s e  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  
e n t r e  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te .  C om portam ien tos  s i m i ­
l a r e s  han s i d o  d e s c r i t o s  p o r  H a l l  y c o l . (1 9 8 0 ) ,  T a y lo r  y c o l . (1981) 
y K o tu la  (1 9 8 1 ) ,  q u ie n e s  s e n a l a r o n  l a  poca  e f e c t i v i d a d  de l a  e s t i ­
m u lac iô n  e l é c t r i c a ,  t a n t o  de a l t o  como de b a j o  v o l t a j e , s o b r e  e l  
d e s a r r o l l o  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s .  S in  embargo, R i l e y  y c o l . (1980) 
y C o n t r e r a s  y H a r r i s o n  (1981) d e te r m in a ro n  un menor d e s a r r o l l o  de 
é s t o s  p o r  e l  empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .
En c u a n to  a l  r e c u e n t o  de e n t e r o b a c t e r â c e a s ,  se  han  o b s e r  
vado i n i c i a l m e n t e  n i v e l e s  de 4 x 10^ g é rm e n e s /g ,  s i e n d o  i n f e r i o r e s  
a  l a s  reco m en d ac io n e s  r e a l i z a d a s  p o r  e l  C en tro  N ac io n a l  de A lim en-  
t a c i ô n  y N u t r i c i ô n  (1 9 8 2 ) ,  l o  que i n d i c a  e l  buen  e s t a d o  h i g i é n i c o -  
s a n i t a r i o  de l a s  m u e s t r a s ,  no d e t e c t â n d o s e , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  
t r a t a m i e n t o  r e a l i z a d o ,  a  p a r t i r  d e l  segundo d l a  de c o n s e r v a c iô n ,  
como c a b r i a  e s p e r a r ,  c o i n c i d i e n d o  con e l  co m po r tam ien to  d e s c r i  to  
p o r  Sraulders y c o l . (1 9 8 4 ) .
A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  se  puede  i n d i c a r  que e l  d e ­
s a r r o l l o  de l o s  m ic ro o rg a n ism o s  d u r a n t e  l a  r e f r i g e r a c i ô n  y c o n s e r ­
v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  no e s t â  c o n d ic io n a d o  p o r  l a  a p l i c a ­
c iô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a ,  s i n o  p o r  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a ­
m ie n to s  f r i g o r l f i c o s  e n sa y a d o s .
I V .2 . 2 . 2 . -  E s tu d io  e l e c t r o f o r é t i c o  de l a s  p r o t e l n a s  m io-  
f i b r i l a r e s .
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En l a s  f i g u r a s  33 , 34 y 35 se  r e p r e s e n t a n  l a s  c u r v a s  den 
s l t o m é t r i c a s  de l a s  p r o t e l n a s  m l o f i b r l l a r e s ,  d e te r m ln a d a a  en  e l e c -  
t r o f o r e s i s  en  g e l  de p o l i a c r i l a m i d a  en d o d e c i l  s u l f a t e  s ô d lc o  
(PAGE-SDS), en d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n  (1 ,
10 y 22 d l a s ) .
Aunque se  h a  o b se rv a d o  c i e r t a  d e g ra d a c iô n  de l a  a c t i n a  
cuando se  c o n s e r v a  l a  c a m e  a t e m p e r a t u r a s  e l e v a d a s ,  37»C (S chw artz  
y B i r d ,  1977; O k i t a n i  y c o l . , 1980; Penny, 1 9 8 0 ) ,  d i v e r s o s  a u t o r e s  
h an se f ia lad o  que d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n  de l a  c a r n e  a  t e m p e ra tu ­
r a s  de r e f r i g e r a c i ô n  o c o n g e l a c i ô n ,  e s t a  a p e n a s  s u f r e  fenômenos de 
d e g ra d a c iô n  (R obb ins  y c o l . , 1979; Penny y F e r g u s o n - P r i c e , 1979; 
B e c h te l  y P a r r i s h ,  1983; Wagner y Afion, 1 9 8 6 ) .  E s to  p e r m i t e  u t i l i -  
z a r  a l a  a c t i n a ,  en d i c h a s  c o n d i c i o n e s  de c o n s e r v a c iô n ,  como r e f e ­
r e n d a  p a r a  co m para r  e l  aumento o d i s m in u c iô n  d e l  r e s t o  de l a s  p ro  
t e l n a s  r a i o f i b r i l a r e s .  El co m p o r tam ien to  de l a s  d i f e r e n t e s  p r o t e l -  
n a s ( m io s in a ,  t r o p o n in a - T  y co m pu es to s  de 30000, 55000 y 95000 d a l -  
to n )  a  l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  e n s a y a d o ,  se  e s t u d i a  m e d ia n te  l a  v a r i a  
c iô n  que e x p é r im e n ta  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  l a s  a r e a s  de d i c h o s  compues 
t o s  y l a  a c t i n a .
E s t a  r e l a c i ô n  en e l  c a s o  de l a  m i o s i n a  d e s c i e n d e  de man£ 
r a  s i g n i f i c a t i v a  (P < 0 .0 5 )  en  t o d a s  l a s  m u e s t r a s ,  l o  que i n d i c a  
l a  e x i s t e n c i a  de c i e r t a  d e g r a d a c i ô n  de l a  m io s in a  d u r a n t e  l a  con­
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  (T a b la  XXIX). C om portam ien tos  an â ­
lo g o s  h an s i d o  p u e s t o s  de m e u i i f ie s to  p o r  o t r o s  a u t o r e s  (Y a te s  y 
c o l . ,1983 ; B e c h te l  y P a r r i s h ,  1983; B a b lk e r ,  1 9 8 5 ) .  P o r  o t r a  p a r t e ,  
no se  han  e n c o n t r a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  d i f e r e n ­
t e s  t r a t a m i e n t o s  l l e v a d o s  a  c a b o .  Penny y F e rg u so n  (1979) y B ab i-  
k e r  y Law rie  (1 9 8 3 ) ,  i n d i c a r o n  que l a  d e g ra d a c iô n  de l a  m io s in a  se  
i n c r e m e n t s  en g ra n  m edida  cu ando  se  m a n t ie n e  l a  c a r n e  a  t e m p e ra tu ­
r a s  e l e v a d a s , 40®C.
La d e g ra d a c iô n  de l a  m io s in a  j u s t i f i e s  e l  aumento de p ro  
t e l n a s  de 95000 y 55000 d a l t o n  (Y a te s  y  c o l . ,1 9 8 3 ;  Koohmaraie y 
c o l . , 1 9 8 4 a ;  B a b ik e r ,  1 9 8 5 ) .  La v a r i a c i ô n  r e l a t i v a  d e l  c o n te n i d o  de
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10
1 d l a
10 d l a s 1
2 2 d l a s
F ig .  3 3 . -  C urvas  d e n s i t o m é t r i c a s  de l a s  
p r o t e l n a s  m l o f i b r l l a r e s  de l a s  
m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  len tam en  
t e  (MNR), d u r a n t e  l a  c o n s e r v a -  
c lô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  
(1 ,  10 y 22 d l a s )  s i e n d o :  (1 ) 
M io s in a ,  (2 ) M y  C - p r o t e l n a s ,
(3 ) « ( - a c t l n i n a ,  (4 )  95 .000  d a l  
t o n ,  (5 ) 5 5 .000  d a l t o n ,  (6 )  Ac 
t l n a ,  (7 )  T ro p o n in a -T ,  (8)30.ÜOO 
d a l t o n ,  (9 ) M io s in a  caden a  l l g e  
r a  1 y T r o p o n in a - I ,  (10) T rop o -  
n in a -C  y M ios in a  Cadena l l g e r a  2.
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1 d l a
10 d l a s
F ig .  3 4 . -  C urvas  d e n s i t o m é t r i c a s  de l a s  p r o t e l r .
m i o f i b r i l a r e s  de Isis m u e s t r a s  r e f r i g e  
d a s  r â p id a m e n te  (RRR), d u r a n t e  l a  c o n ­
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  (1 ,1C  
22 d l a s ) .  S ie n d o :  (1 )  M io s in a ,  (2 )  M ; 
C - p r o t e l n a s ,  (3 )  g ( - a c t i n i n a ,  (4 )  95. 
d a l t o n ,  (5 )  5 5 .0 0 0  d a l t o n ,  (6 ) A c t in a
(7 )  T ro p o n in a -T ,  (8 )  3 0 .0 0 0  d a l t o n , (9 
M io s in a  c ad en a  l l g e r a  1 y  T ro p o n in a - I  
(10) T ro p o n in a -C  y M io s in a  Cadena l i g -  
2 .
22 d l a s
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1 d l a
10 d l a s
F ig .  3 5 . -  C urvas d e n s i t o m é t r i c a s  de l a s  p o ­
t e  I n a s  m i o f i b r i l a r e s  de l a s  m u e s t ra s  
r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  y e s t i m u l a ­
d a s  e l é c t r i c a m e n t e  (EER), d u ra n te  l a  
c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  
1, 10 y 22 d l a s ) .  S ien d o :  (1 ) M io s i ­
n a ,  (2 ) M y C - p r o t e l n a s ,  ( 3 ) 0 < - a c t i -  
n i n a ,  (4 ) 95 .00 0  d a l t o n ,  (5 ) 5 5 .000  
d a l t o n ,  (6 )  A c t in a ,  (7 )  T ro po n ina -T ,
(8 )  30 .00 0  d a l t o n ,  (9 )  M ios in a  c a d e ­
na  l l g e r a  1 y T r o p o n in a - I ,  (10) T ro­
pon ina-C  y M io s in a  ca d en a  l i g e r a  2.
22 d l a s
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T a b la  XXIX.- V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^ ^ ^  
de m i o s i n a ,  d e te r m in a d a  p o r  e l e c t r o f o r e s i s  en  SDS, d uram te  l a  con
s e r v a c i ô n  a l e s t a d o r e f r i g e r a d o .
M u e s t ra s P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n ( d l a s )
1 6 10 14 22
MNR 1.05® 1.03® ° - K . z 0 .9 4^ 0.85®
RRR 1.02® 0 .9 7 ® '^ 0 . 9 1 ^ ' ^ 0 .8 8^ 0.83®
EER 1.07® 1.04® 1.01® 0 .9 0 ^ 0 .8 6 ^
(1 )  La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a s  a r e a s  c o r r e s p o n d ! e n t e s  de m i o s i n a  y a c t i n a .
(2 )  L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3 )  Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma colum na i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i ^  
n i f i c a t i v a s  (p < 0 . 0 5 ) .
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e s t o s  com pues tos  con l a  a c t i n a  se  in c r e m e n ta  a  lo  l a r g o  de l a  con­
s e r v a c i ô n ,  s i n  que e l l o  dep end a  d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o  (T a b la s  
XXX y XXXI). Arakawa y c o l . (1976) y R obbins y c o l . ( 1 9 7 9 ) ,  como con 
s e c u e n c i a  de l a  d e g r a d a c iô n  de l a  m io s in a ,  o b s e r v a ro n  ademâs l a  
a p a r i c i ô n  de o t r o s  com p ues to s  en t o r n o  a 150000 d a l t o n ,  que no se  
h an p u e s to  de m a n i f i e s t o  en  e s t e  e s t u d i o .
A l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n ,  s e  o b s e r v a  un 
d e sce n so  en l a  r e l a c i ô n  e n t r e  l a  t r o p o n in a - T  y l a  a c t i n a ,  que se 
r e f i e j a  en l a  t a b l a  XXXII. No se  han o b se rv a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  en l a  d e g r a d a c i ô n  de l a  t r o p o n in a - T  d e b id a s  a  l o s  d i f e r e n ­
t e s  t r a t a m i e n t o s  r e a l i z a d o s .  A lgunos a u t o r e s  ban in d i c a d o  que cuan 
do se  m an t ien e  l a  c a r n e  a  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  10-15*0 con pH a l t o s  
y b a j a  c o n c e n t r a c i ô n  de i o n e s  c a l c i o ,  l a  d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n ^  
na-T  e s  menor (Yamamoto y c o l . , 1 9 7 9 ;  Salm y c o l . , 1 9 8 3 ) .  Al no p r o ­
duc i r s e  e s t a s  c o n d ic i o n e s  en l a  c a rn e  e s t u d i a d a  en e l  p r é s e n t é  t r a  
b a j o ,  se j u s t i f i e s  l a  mayor d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T .
E x i s t e  a  l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  un aumento en  l a  ce 
l a c i ô n  e n t r e  e l  compuesto  de 30000 d a l t o n  y l a  a c t i n a  (T a b la  
XXXIII), que e s  d e b id o  a  l a  d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T ,  que co ­
mo s e f ia la ro n  O ison  y c o l .  (1 9 7 7 ) ,  Penny (1 9 8 0 ) ,  Salm y c o l .  (1 9 8 3 ) ,  
Koohmaraie y c o l . ( 1 9 8 4 b )  y B e l t r a n  y c o l . (1 9 8 6 ) ,  o r i g i n a  compues­
t o s  e n t r e  28000 y 32000 d a l t o n .  D icha r e l a c i ô n  depende de l a  v e l o ­
c id a d  de e n f r i a m i e n t o  y d e l  empleo de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .
McBride y P a r r i s h  (1 9 7 7 ) ,  Penny y D r a n s f i e l d  (1979) y 
B u ts  y c o l . (1 9 8 6 ) ,  i n d i c a r o n  que l a  p r e s e n c i a  d e l  com pues to  de 
30000 d a l t o n  puede s e r v i r  como I n d i c e  de d u re z a  de l a  c a m e ,  ya  
que ambos e s t â n  in v e r s a m e n te  r e l a c i o n a d o s .  El mayor in c r e m e n to  de 
e s t o s  com pues tos  (con  r e s p e c t o  a  l a  suma d e l  r e s t o  de l o s  componen 
t e s  p r o t e i c o s ) , c o r r e s p o n d e  a l a  c a rn e  p r o c é d a n te  de c a n a l e s  r e f r ^  
g e ra d a s  l e n t a m e n t e ,  que a l  s e x t o  d i a  de c o n s e r v a c iô n  a l c a n z a  n i v e ­
l e s  c a s i  t r è s  v e c e s  s u p e r i o r e s  a  l o s  de l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  
r â p id am e n te  no e s t i m u l a d a s  (T a b la  XXXIV). En b a se  a l a  r e l a c i ô n  an 
t e r i o r m e n t e  i n d i c a d a ,  l a  c a r n e  con mayor d u r e z a  d e b e r l a  s e r  l a  r e -
149
T a b la  XXX.- V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^ d e  
l o s  com pu es to s  de 95000 d a l t o n ,  d e te r m in a d o s  p o r  e l e c t r o f o r e s i s
en SDS, d u r a n t e  l a c o n s e r v a c iô n a l  e s t a d o r e f r i g e r a d o .
M u e s tra s P e r i o d o de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s )
1 6 10 14 22
MNR 0 . 1 9 ® 0 . 2 6 ® ’ '^ 0 . 3 1 ^ ’ ® 0 . 3 2 ^ ’ ® 0.35®
RRR 0 . 2 0 ® 0 . 2 6 ^ 0 . 3 0 g 0.35® 0.36®
EER 0 . 1 8® 0 . 2 4 ^ 0 . 2 5 g 0 . 3 4 ^ 0.35®
(1 )  La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a s  a r e a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  de l o s  com pues tos  de 95,000 
d a l t o n  y l a  a c t i n a .
(2) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3 ) Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma columna I n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
T a b la  XXXI.- V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^   ^  ^
de l o s  com p ues to s  de 55000 d a l t o n ,  d e te r m in a d o s  p o r  e l e c t r o f o r e ­
s i s  en SDS, a  l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s )
1 6 10 14 22
MNR 0.11® 0 . 1 3 ^ ’ ® 0.18® 0.20® 0 .2 8^
RRR 0.12® 0.16® 0.19® 0 .2 4 ^ 0 .2 5 ^
EER 0.09® 0.13® 0.11® 0 . 2 l J 0 .21^
(1) La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a r  a r e a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  com pues tos  de 55000 
d a l t o n  y l a  a c t i n a .
(2) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3 ) Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma columna in d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i ^  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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T a b la  X XXII.- V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^ ^ ^  
de l a  t r o p o n in a - T ,  d e te r m in a d a  p o r  e l e c t r o f o r e s i s  en  SDS, a  l o  
l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s )
1 6 10 . 14 22
MNR 0.95® 0 .8 9 ® '^ 0 .8 5 ^ 0 .7 7 ^ '® 0.71®
RRR 0.95® 0.97® 0 .9 0 ® ’^ 0 .8 5 ^ '® 0.79®
EER 0.98® 0 .94 ® ’^ 0 .8 6 ^ '® 0.81® 0.75®
(1) La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m i n a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a s  a r e a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  t r o p o n in a - T  y l a  a c t i n a .
(2) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3) Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma columna i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
T a b la  X X X III .-  V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^   ^  ^
de l o s  com pues tos  de 30000 d a l t o n ,  d e te r m i n a d o s  p o r  e l e c t r o f o r e ­
s i s  en SDS, a lo  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
M u es tra s  — ^------------------ g P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  ( d l a s ) ^ ^ -----
MNR - 0.08® 0 . 1 4 ^ ' ^ 0 .23 ® ’® 0.25®
RRR - 0.05® 0.12® 0.18® 0.22®
EER - 0.12® 0.16® 0.22® 0.24®
(1) La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a s  a r e a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  com pu es to s  de 30000 
d a l t o n  y l a  a c t i n a .
(2) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3 ) Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma columna i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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T a b la  XXXIV.- V a r i a c i ô n  de l a  c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a ^   ^  ^
de l o s  com pues tos  de 30000 d a l t o n ,  d e te r m in a d o s  p o r  e l e c t r o f o r e ­
s i s  en SDS, a  l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
M u e s tra s P e r io d o  de c o n s e r v a c iô n ( d l a s )
1 6 10 14 22
MNR - 1.59® 2.05® 2.94® 3.13®
RRR - 0.57® 1.04® 2.11® 2.75®
EER - 1.11®'® 1.79®'® 2.79®'® 3.20®
(1) La c o n c e n t r a c i ô n  r e l a t i v a  v i e n e  d e te r m in a d a  p o r  e l  c o c i e n t e  
e n t r e  l a s  a r e a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l o s  com p ues to s  de 30000 
d a l t o n  y a l  t o t a l  de l a s  p r o t e l n a s  m i o f i b r i l a r e s ^  p o r  c i e n ,
(2 )  L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(3 )  Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma colum na i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i ^  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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f r i g e r a d a  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a ,h e c h o  que e f e c t i v a m e n t e  o c u r r e  
como s e  o b s e r v a  a l  a n a l i z a r  l a s  t a b l a s  XXXVII y XXXIX. La a p l i c a ­
c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  p ro v o c a  una  mayor fo rm a c iô n  de 
e s t o s  com puestos (T a b la  XXXIV). D utson  y c o l . (1980) y Salm y  c o l .  
(1 9 8 3 ) ,  i n d i c a r o n  que l a  menor d u r e z a  en  l a  c a m e  p r o c é d a n t e  de ca  
n a l e s  e s t im u la d a s  no se  debe t a n  s ô l o  p o r  e v i t a r  l a  a p a r i c i ô n  d e l  
a c o r t a m ie n to  m u s c u la r  p o r  f r i o ,  s i n o  que ta m b ié n  puede s e r  d e b id o  
p o r  e l  aumento de l a  a c t i v i d a d  p r o t e o l l t i c a  que da l u g a r  a  l a  f o r ­
m aciôn de com puestos de 30000 d a l t o n .  S in  em bargo, Y a te s  y c o l .  
(1983) y Koohmaraie y c o l . ( 1 9 8 4 b ) ,  a  p e s a r  de o b s e r v e r  que l a  ma­
y o r  d e g ra d a c iô n  de l a  t r o p o n in a - T  y l a  c o n s i g u i e n t e  fo r m a c iô n  d e l  
compuesto de 30000 d a l t o n  t e n l a  l u g a r  cuando l o s  m ûscu los  s e  mant£ 
n l a n  a  37*C de t e m p e r a t u r a  y a  pH 5 . 4 ,  s u g i e r e n  que l a  d u r e z a  de 
l a  c a m e  depende fu nd am en ta lm en te  de l a  d e g r a d a c i ô n  de l a  m io s in a  
que tam bién  e s  maxima en e s t a s  c o n d i c i o n e s .
A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  se  puede  c o n c l u i r  qu e ,  en 
l a s  c o n d ic io n e s  e n s a y a d a s ,  e l  empleo de v e l o c i d a d e s  de r e f r i g e r a ­
c iô n  1e n ta s  y l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  t i e n e n  
e f e c t o s  a n â lo g o s ,  a l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n ,  s o b r e  l a  
d e g ra d a c iô n  que e x p é r im e n ta  l a  m io s in a  y l a  t r o p o n in a - T  y so b r e  l a  
fo rm a c iô n  de com pues tos  de 55000 y 95000 d a l t o n .
Las m o d i f i c a c io n e s  de l a s  p r o t e l n a s  m i o f i b r i l a r e s  son de 
b i d a s  fundam enta lm en te  a  l a  a c c i ô n  d e l  F a c t o r  A c t iv a d o  p o r  e l  C a l­
c io  (CAF) (Oison y c o l . , 1977; Penny, 1980; M atsu ku ra  y c o l . , 1981) ,  
de l a s  c a t e p s i n a s  B y D (S ch w artz  y B i r d ,  1977; Penny y F e rg u so n -  
P r i c e ,  1979),  a s i  como de o t r a s  p r o t e a s a s  (Penny ,  19 8 0 ) .
I V .2 . 2 . 3 . -  E s tu d io  d e l  c o l o r  d e te rm in a d o  p o r  m étodos ob-  
j e t i v o s .
La d e te r m in a c iô n  d e l  c o l o r  a  l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de con 
s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  que se  l l e v ô  a  cabo en un c o l o r l -  
m e tro  t r i e s t l m u l o  p a r a  m e d i r  c u e rp o s  op ac o s  H u n te r  Lab, s e  r e f l e j a  
en l a  t a b l a  XXXV.
.53
Tabla XXXV.- Detenninaclôn ob je t lva  del co lo r  de l a  cam e, por me 
dlo de un colorlmetro Hunter Lab , a  lo largo de l a  ccnservaclân a l  estado re  
fr igerado.
Periodo de conservaciôn (dlas)PUKStras raranecroB
o(^) 1 3 7 15
L 37.83® 37.12® 37.20® 36.41® 33. 4
MNR
a 9.73® 9.34® 10.94® 12.47® 14. “ î
b 7.27^ 7.13® 7.98® 9.62® 11. <
a/b 1.34® 1.31®'® 1.37^ 1.29® 1.
L 36.91® 36.34® 35.87| 36.25® 33. « i
RRR
a 10.78® 11.12®2 10.85® 13.20® 15.
b 7.61® 7.25® 7.77^ 12. 4 . 2
a/b 1.41® 1.53® 1.39® 1.28j 1. 4
L 40.26® 39.75® 36.76^2 37.24® 31.■ 4
EER
a 12.17J’® 11.86® 11.69® 13.43®'^ 14.• 4
b 7.70® 7.77^ 8.13® 10.96® 12,■ 4
a/b 1.58® 1.52® 1.43® I . 22J 1.. 4
(1) Control realizado a  la s  4 horas post-mortem.
(2) Letras d is t in ta s  en l a  misma f i l a  indican d iferencias  s ig n if ic a t iv a s  
(P< 0.01).
(3) Numéros d is t in to s  para cada \no  de los parâmetros L, a, b de u ia  misna co 
lumna, indican diferencias  s ig n if ic a t iv a s  (P < 0.01).
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I n i c i a l m e n t e ,  l o s  n i v e l e s  de lu m in o s ld a d  (L) son  m ayores  
en l a s  m u e s t r a s  e s t i m u l a d a s ,  d e b id o  a  que e l  r â p i d o  d e sc e n s o  de pH 
p ro v o cad o  p o r  e l  e s t lm u lo  e l é c t r i c o  da  l u g a r  a  una  menor c a p a c i d a d  
de r e t e n c l ô n  de agua  (T a b la  XXVlll) y a  l a  l i b e r a c i ô n  de a g u a  en 
l a  s u p e r f i c i e  de l a  c a m e  y p o r  c o n s i g u i e n t e  l a  a p a r i c i ô n  de un co  
l o r  mâs b r i l l a n t e  (P e a r so n  y D u tso n ,  1 9 8 5 ) .  A lgunos a u t o r e s ,  me­
d i a n t e  l a  d e t e r m i n a c iô n  d e l  c o l o r  p o r  m étodos s u b j e t i v o s ,  t a m b ié n  
h an seO a lado  l a  apeuric iôn  de c o l o r a c i o n e s  mâs b r i l l a n t e s  en l a s  c a  
n a l e s  e s t i m u l a d a s  e l é c t r i c a m e n t e  (Sm ith  y c o l . ,1979; S a v e l l  y c o l .
1979).
A lo  l a r g o  d e l  p e r i o d o  e s t u d i a d o ,  se  o b s e r v a  un d e s c e n s o  
d e l  p a ra m è t r e  L en to d a s  l a s  m u e s t r a s  (T a b la  XXXV); e s t a  p é r d i d a  
de lu m in o s id a d  v a  a d epen der  d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o ,  y e s  mayor 
en l a  c a r n e  e s t i m u l a d a ,  de m anera  que a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de con­
s e r v a c i ô n  e s  dos v e c e s  s u p e r i o r  a l a  de l a s  o t r a s  m u e s t r a s  ( T a b la  
XXXVl). La d is m in u c iô n  d e l  v a l o r  L ta m b ién  h a  s i d o  d e s c r i t a  p o r  
Ledward (1985) y G arc la -M atam oros  y c o l . (1985) con empleo de m é to ­
dos o b j e t i v o s  en l a  d e te r m in a c iô n  d e l  c o l o r  y p o r  o t r o s  a u t o r e s  me 
d i a n t e  e l  empleo de métodos s u b j e t i v o s ,  a  t r a v é s  de ju r a d o s  de ev a  
lu a c i ô n  d e l  c o l o r  (R i l e y  y c o l . ,1980 ; Salm y c o l . ,1 9 8 1 ) .  A p a r t i r  
de l a s  72 h o r a s  p .m. no se  o b se rv a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en 
l a  lu m in o s id a d  de l a  c a rn e  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .
A lo  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de c o n s e r v a c iô n  se  o b s e r v a  un au ­
mento d e l  p a rà m e tr o  a ( t o n a l i d a d  r o j a )  en t o d a s  l a s  m u e s t r a s  
(T a b la  XXXV), s i  b i e n  é s t e  e s  mâs acu sad o  en l a s  m u e s t r a s  no e s t i ­
m uladas  (MNR y RRR), que a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  11e-  
gan a s e r  e n t r e  dos y t r è s  v e c e s  s u p e r i o r e s  a l  ob se rvad o  en l a  
m u e s t r a  EER (T a b la  XXXVl). D u ran te  l a s  p r i m e r a s  24 h o r a s ,  e s t e  p a -  
r â m e t ro  a l c a n z a  v a l o r e s  s i g n i f i c a t ivam en te  mâs e le v a d o s  (P < 0 .0 1 )  
en l a s  m u e s t r a s  e s t i m u l a d a s ,  que pueden  s e r  d e b id o s  a l  e l e v a d o  p o r  
c e n t a j e  de o x im io g lo b in a  p r é s e n t e  en l a  m u e s t r a  (Tang y H e n r ic k s o n ,
1 9 8 0 ) .  La fo rm a c iô n  de o x im io g lo b in a  e s t â  r e l a c i o n a d a  con e l  r â p i ­
do d e s c e n s o  de pH que t i e n e  l u g a r  en l a s  m u e s t r a s  e s t i m u l a d a s  cuan  
do l a  t e m p e r a t u r a  e s  aûn e l e v a d a  y que p ro v o c a  l a  i n h i b i c i ô n  de l a
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T a b la  XXXVI.- V a r l a c l ô n  p o r c e n t u a l  de l o s  p a r â a e t r o s  L, 
a  y b a l  f i n a l  d e l  p e r l o d o  de c o n s e r v a c iô n  e s t u d i a d o . ^
P a ra m é t r é s
MNR
M u e s tra s  
RRR EER
L -12 —8 -22
a 52 41 19
b 61 6 2 .7 65
(1) Los v a l o r e s  p o r c e n t u a l e s  s e  o b t l e n e n  de l a  s i g u i e n t e  m anera :  
v a l o r  a  l o s  15 d l a s  -  v a l o r  i n i c i a l
X 100
v a l o r  i n i c i a l
(2 ) V a lo r e s  n e g a t i v e s  I n d i c a n  p é r d i d a s  y p o s i t i v e s  i n c r e m e n t o s .
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a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  de l a s  m l t o c o n d r l a s  y l a  c o n s l g u l e n t e  ox lg e  
n a c iô n  de l a  m lo g lo b in a ,  dando l u g a r  a  l a  f o n n a c l ô n  de o x lm lo g lo b ^  
na  de c o l o r  r o j o  b r i l l a n t e  (N ic h o l s  y C ro s s ,  1 9 8 0 ) .  La mayor t o n a -  
l i d a d  r o j l z a  de l a  c a r n e  p r o c é d a n t e  de c a n a l e s  e s t im u la d a s  d u r a n t e  
l a s  24-48 h o r a s  p . m . ,  tam b ién  h a  s i d o  d e s c r i t a  p o r  o t r o s  a u t o r e s  
( O r c u t t  y c o l . , 1 9 8 4 ;  Ledward y c o l . , 1 9 8 6 ) .  A p a r t i r  de l a s  24 ho­
r a s  de c o n s e r v a c iô n  no se  h an e n c o n t r a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i -  
v a s  n i  p o r  e l  empleo de v e l o c i d a d e s  de r e f r i g e r a c i ô n  d i s t i n t a s  n i  
p o r  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a .
Los v a l o r e s  d e l  p a ra m é t r é  b ( t o n a l i d a d  a m a r i l l a )  aumen- 
t a n  a  l e  l a r g o  d e l  p é r i o d e  de c o n s e r v a c iô n ,  no e n c o n t r â n d o se  d i f e ­
r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  n i  p o r  e 1 empleo de d i f e r e n t e s  v e lo c i d a d e s  
de r e f r i g e r a c i ô n ,  n i  p o r  l a  u t i l i z a c i ô n  de l a  e s t im u la c i ô n  e lé c t r_ i  
ca  (T a b la s  XXXV y XXXVI).
C o n t r e r a s  y H a r r i s o n  (1981) e s t a b l e c i e r o n  una r e l a c i ô n  
e n t r e  l o s  p a r a m é t r é s  a y b ( a / b ) ,  in d i c a n d o  que su  d is m in u c iô n  e s -  
t a b a  r e l a c i o n a d a  con l a  o x id a c i ô n  de l a  r a io g lo b in a  y /o  ox im io g lo b ^  
na a  m e tam io g lo b in a .  E s t a  o x id a c i ô n  se  l l e v a  a cabo p o r  e l  aumento 
de a c id e z  y l a  r e d u c c i ô n  de l a  p r e s i ô n  de Og p r o due ldo  d u r a n te  l a  
g l u c o l i s i s  p o s t -m o r te m  (R o ss e t  y L i g e r ,  1981; Smith , 1985).  Du­
r a n t e  e l  p é r i o d e  de c o n s e r v a c iô n  se  o b s e r v a  un d e sc e n s o  de e s t e s  
v a l o r e s ,  que e s  mâs acu sad o  en l a s  m u e s t r a s  e s t im u la d a s  (T a b la  
XXXV), d eb ido  a  l a  mayor fo rm a c iô n  de o x i r a io g lo b in a  (mayores n i v e ­
l é s  d e l  p a r a m é t r é  a ) ,  p r o d u c id a  d u r a n t e  l a s  24 h o ra s  p .m . E s t e  corn 
p o r t a m ie n to  ha  s i d o  s i m i l a r  a l  s e f ia la d o  p o r  C o n t r e r a s  y H a r r i s o n  
(1981) en c a rn e  de va cu n o .  La mayor fo rm ac iô n  de m e tam io g lo b in a  a 
p a r t i r  de l a s  48 h o r a s  p.m. en m u e s t r a s  p r o c e d e n t e s  de c a n a l e s  e s ­
t i m u l a d a s  ha s i d o  d e s c r i t a  p o r  Ledward y c o l . (1 9 8 6 ) .
A t r a v é s  de l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  se  o b s e r v a  que e l  
e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  s o b r e  e l  c o l o r  de l a  c a r n e  sô -  
l o  se  a p r e c i a  d u r a n t e  l a s  p r i m e r a s  h o r a s  p o s t -m o r te m , ya  que a  me- 
d id a  que av a n za  l a  c o n s e r v a c iô n ,  l o s  p a râ m e t r o s  que lo  d e te rm in a n  
se  van ig u a l a n d o ,  de m anera  que a p a r t i r  de l a s  72 h o r a s , no e x i s ­
157
t e  d i f e r e n c l a  a lg u n a ,  hecho  que ta m b ié n  h a  s i d o  s u g e r id o  p o r  C a l­
k i n s  y c o l . (1980) y  A sghar  y  P e a r s o n  (1 9 8 0 ) .  E s t a  puede  s e r  l a  r a -  
zôn  de p o r  que a lg u n o s  a u t o r e s , t a n t o  a l  e m p le a r  m étodos o b j e t i v o s  
como s u b j e t i v o s  no h an  lo g r a d o  e s t a b l e c e r  d i f e r e n c i a s  en  e l  c o l o r  
de l a  c a m e  p o r  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  ( S t r i c k l a n d  y 
c o l . , 1979; N ic h o ls  y C ro s s ,  1980; R a sh id  y c o l . ,1 9 8 3 ) .
IV .2 . 2 . 4 . -  A n â l i s i s  i n s t r u m e n t a l  de t e x t u r a .
La d e t e r m i n a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e ,  m edida  en 
l a  c é l u l a  de Kramer, d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c iô n  de l a  c a r n e  a l  e s t a d o  
r e f r i g e r a d o ,  se  r e f i e j a  en  l a  t a b l a  XXXVII.
I n i c i a l m e n t e  l a  c a m e  p r é s e n t a  n i v e l e s  de r e s i s t e n c i a  a l  
c o r t e  s i m i l a r e s  en  t o d a s  l a s  m u e s t r a s ,  a  p e s a r  de l a  i n f l u e n c i a  
que l a s  d i s t i n t a s  v e l o c i d a d e s  de e n f r i a m i e n t o  y l a  a p l i c a c i ô n  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  han  t e n i d o  s o b r e  e l  momento de l a  i n s t a u  
r a c i ô n  d e l  r i g o r  m o r t i s  ( T a b la  XXVI y F i g . 2 3 ) .
La r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  d e s c i e n d e  a  m edida que a v a n z a  l a  
c o n s e r v a c i ô n ,  como c o n s e c u e n c i a  d e l  p ro c e s o  de m ad u rac iô n ,  s i  b i e n  
su  g r a d o  depende d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o ,  de manera que e s  menor 
en  l a  c a m e  p ro c e d e n te  de c a n a l e s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  s i n  e s -  
t i m u l a r  (T a b la  XXXVIII) ,  como c o n s e c u e n c i a  de l a  i n c i d e n c i a  d e l  
a c o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r l o  ( T a b la  XXVI y F i g . 2 3 ) .  A t r a v é s  de 
e s t o s  r e s u l t a d o s  se  d e m u e s t r a  q u e ,  a  p e s a r  de que a lg u n o s  a u t o r e s  
h an s e h a l a d o  l a  i r r e v e r s i b i l i d a d  d e l  e n d u re c im ie n to  que e x p e r im e n ­
t s  e l  musculo  cuando t i e n e  l u g a r  d ic h o  fenômeno (H e r r in g  y c o l . ,  
1967; Locker  y c o l . , 1975; Davey y c o l . , 1976) ,  e s t e  e s  p a r c i a l m e n t e  
r e v e r s i b l e ,  ya que s e  a l c a n z a n  d is m in u c io n e s  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  
c o r t e  en t o r n o  a l  32% (T a b la  XXXVIII) que e v id e n te m e n te  son muy in  
f e r i o r e s  a  If^s que t i e n e n  l u g a r  en  l a  c a m e  que no p r e s e n t s  e s t a  
a l t e r a c i ô n  (MNR y EER) y que l l e g a n  a  s e r  de h a s t a  e l  63% de l o s  
v a l o r e s  i n i c i a l e s  (T a b la  XXXVIII). E s t e  g ra d o  de r e v e r s i b i l i d a d  de 
l a  c a m e  con p r o c e s o s  de a c o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r l o ,  d u r a n t e  
su  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o ,  tam b ién  h a  s i d o  seH a la d a
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T a b la  XXXVII.- D e te rm in a c iô n  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  
de l a  c a m e ,  m edida  en  l a  c é l u l a  de K ramer, d u r a n t e  l a  c o n s e r v a ­
c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
Muestreus
P e r lo d o de c o n s e r v a c iô n ( d l a s )
1 4 8 12
MNR 22.76® 1 3 .1 8 ^ 9 . 5 4 J 8.33®
RRR 23.13® 21.42®',b 18.47g*® 15.53®
EER 23.01® 1 6 .6 3 ^ 11.17® 9.46®
(1) L e t r a s  d i s t i n t a s  en  l a  misma f i l a  i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(2 ) Numéros d i s t i n t o s  en l a  misma colum na i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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p o r  d i v e r s e s  a u t o r e s  (Newbold y H a r r i s ,  1972; Bouton y c o l . , 1973; 
M oral y  c o l . , 1984; L o ck e r  y  W ild ,  1 9 8 4 ) .  Los r e s u l t a d o s  de l a  r e ­
s i s t e n c i a  a l  c o r t e ,  m ed ida  e n  l a  c é l u l a  de K ramer, son  s i m i l a r e s  a 
l o s  o b s e r v a d o s  a l  a n a l i z a r  e l  e f e c t o  de l o s  d i s t i n t o s  e s t im u la d o -  
r e s  cu ando  l a s  c o n d i c i o n e s  de e x p e r i m e n t a c iô n  son  semeJ a n t e s  (Ta­
b l a s  X I I ,  X I I I  y XIV).
Al e s t u d i a r  e l  e f e c t o  de l o s  d i s t i n t o s  e s t i m u l a d o r e s  s o ­
b r e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  c a m e ,  se  e s t a b l e c i ô  una  r e l a c i ô n  en 
t r e  l a  v a r i a c i ô n  d e l  pH p o r  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
( ù  pH) con e l  in c r e m e n to  de d u r e z a  ( A d u r e z a ) (  A d u reza»  1 92 .8  -  
-  1 0 6 .4  A pH). El A d u r e z a  t e ô r i c o  o b te n i d o  con l a  a p l i c a c i ô n  de 
e s t a  e c u a c i ô n  p a r a  e l  A pH de 0 .7 2  p ro d u c id o  con l a  a p l i c a c i ô n  de 
l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  e s  de 1 1 6 .2 ,  m i e n t r a s  que e l  v a l o r  expe ­
r i m e n t a l  e s  1 1 3 .5  (T a b la  XXXVIII). E s t o s  r e s u l t a d o s  dan i d e a ,  en 
l a s  c o n d i c i o n e s  e n s a y a d a s ,  de l a  v a l i d e z  de d i c h a  r e l a c i ô n  p a r a  
p r e d e c i r  l a  i n c i d e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  so b re  l a  t e x t u  
r a  de l a  c a r n e ,  a  t r a v é s  de su  e f e c t o  s o b r e  e l  d e sc e n s o  d e l  pH 
( A pH ).  Como ya  quedô in d i c a d o  en e l  a p a r t a d o  I V . 1 .2 ,  cuemdo e s t e  
A pH e s  s u p e r i o r  a 0 . 4 ,  no t i e n e  l u g a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u scu la r  
p o r  f r l o  en l a s  c a n a l e s  s o m e t id a s  a v e l o c i d a d e s  de r e f r i g e r a c i ô n  
r â p i d a s  (T a b la  XIV); e s  p o r  e l l o  que l a  c a m e  p ro c e d e n te  de c a n a ­
l e s  e s t i m u l a d a s  e x h ib e  m enores i n d i c e s  de r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  que 
l a  c a r n e  r e f r i g e r a d a  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a  (T a b la  XXXVII y 
XXXVIII).
V a r io s  a u t o r e s  han  in d i c a d o  que e l  e f e c t o  de l a  e s t i m u l a  
c iô n  e l é c t r i c a  s o b r e  l a  d u re z a  de l a  c a r n e  no s e  debe t a n  s ô l o  p o r  
e v i t a r  e l  a c o r t a m i e n to  m u s c u la r  p o r  f r l o ,  s i n o  que tam b ién  puede 
e s t a r  r e l a c i o n a d a  con un aumento en e l  com puesto  de 30000 d a l t o n  
(D u tso n  y c o l . , 1980; Salm y c o l . , 1 9 8 3 ) .  Se o b s e r v a  en e s t e  t r a b a -  
j o  un a u m e n t j  de e s t o s  com p ues to s  a l o  l a r g o  d e l  p e r lo d o  de c o n s e r  
v a c iô n  (T a b la  XXXIV), s i e n d o  mâs a c u sad o  en l a s  m u e s t r a s  r é f r i g é r a  
d a s  len taun en te  y en l a s  r e f r i g e r a d a s  râ p id a m e n te  e s t i m u l a d a s ,  c o in  
c i d i e n d o  con v a l o r e s  mâs b a j o s  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  medida 
en l a  c é l u l a  de Kramer (T a b la s  XXXIV y XXXVII).
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T a b la  XXXVIII.- R e la c iô n  e n t r e  e l  g r a d o  de
ab la n d a m ie n to  ( A  b la n d u r a ) ^ ^ ^  y e l  aumento  p o r c e n t u a l  de  l a  r e ­
s i s t e n c i a  a l  c o r t e  ( A d u re z a )  que e x p é r i m e n t a  l a  c a m e  a  l o
l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
M u es tra s A pH A  blan dura A dureza
MNR 0 6 3 .4 0 10 0 .00
RRR 0 3 2 .8 5 1 86 .52
EER 0 .7 2 5 8 .88 113 .56
(1) A  pH = pH a n t e s  de l a  e s t i m u l a c i ô n  -  pH d e s p u é s  de l a  e s t i m u ­
l a c i ô n .
D ureza  a l  f i n a l  p e r l o d o  c o n s e r v a c iô n
(2) A b l a n d u r a  = 1 0 0 --------------------------------------------------------------------- x 100
Dureza maxima d e s e a d a
Dureza a l  f i n a l  p e r l o d o  co n se rv ac iô n (R R R  y EER)
(3) A  d u re z a   -------------------------------------------------------------------------------------xlOO
D ureza  a l  f i n a l  p e r l o d o  c o n s e r v a c iô n  (MNR)
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V f, 2 . 2 , S .~  A n â l i s i s  s e n s o r i a l .
La d e t e r m i n a c iô n  de l a  d u r e z a  y  l a  a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l  
m e d ia n te  e l  ju r a d o  de d e g u s t a c i ô n  s e  r e f l e j a n  en l a  t a b l a  XXXIX.
I n i c i a l m e n t e ,  como s e  h a  I n d i c a d o  en  e l  a p a r t a d o  I V . 2 . 2 . 4  
l a  c a m e  s e  e n c u e n t r a  e n  e s t a d o  de r i g o r  y  p o r  e l l o  p r é s e n t a  n i v e ­
l e s  s i m i l a r e s  de d u r e z a  e n  t o d a s  l a s  m u e s t r a s .  La d is m in u c iô n  de 
l a  d u r e z a  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c i ô n  dep end e  d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o ,  
s i e n d o  mâs a c u s a d a  en l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  le n t a m e n te  y l a s  
r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  e s t i m u l a d a s ,  como s e  h a  o b se rv a d o  a n t e -  
r i b r m e n t e  a l  a n a l i z a r  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  m ed ida  en  l a  c é l u l a  
de Kramer (T a b la  XXXVII). El mayor I n d i c e  de d u r e z a  m a n i f e s t a d o  
p o r  l a s  m u e s t r a s  r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  e s t â  r e l a c i o n a d o  con l a  
a p a r i c i ô n  en e s t a s  m u e s t r a s  d e l  a c o r t a m i e n t o  m u s c u la r  p o r  f r l o  (Ta 
b i a s  XXVI, XXVII y XXXVII).
La a c e p t a b i l i d a d  g e n e r a l ,  que i n i c i a l m e n t e  e s  de r e g u l a r ,  
aum enta  a medida  que a v a n z a  l a  c o n s e r v a c i ô n ,  e s t a n d o  in v e r s a m e n te  
r e l a c i o n a d a  con l a  v a r i a c i ô n  de l a  d u r e z a ,  que p a r e c e  s e r  e l  f a c ­
t o r  que fu n d am en ta lm en te  c o n d i c i o n a  l a  v a l o r a c i ô n  de e s t e  parâme 
t r o .  La menor a c e p t a b i l i d a d  l a  p r e s e n t a n ,  p o r  t a n t o ,  l a s  m u e s t r a s  
r e f r i g e r a d a s  r â p id a m e n te  no e s t i m u l a d a s ,  m i e n t r a s  que l o s  n i v e l e s  
de a c e p t a c i ô n  de l a s  o t r a s  dos  m u e s t r a s  son  s u p e r i o r e s  a  l a s  a n t e -  
r i o r e s  y s i m i l a r e s  e n t r e  s i .
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T a b la  XXXIX.- D e te rm in a c iô n  de l a  d u re z a  y  l a  a c e p t a b i ­
l i d a d  g e n e r a l  de l a  c a m e ,  p o r  medio de un j u r a d o  de d e g u s t a c iô n ,  
a  l o  l a r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o .
A n â l i s i s  M u es tra s P e r lo d o de c o n s e r v a c iô n ( d l a s )
1 4 8 12
MNR 5 .8 4 .6 4 . 0 3 .6
D ureza RRR
(1)
5 .4 5 .6 5 .2 4 . 8
EER 5.6 5 .0 4 .4 4 , 0
MNR
A c e p ta b i l i d a d
3 .2 5 .0 5 .6 5 .8
g e n e r a l  RRR 
(2)
3 .6 3 .2 4 . 0 4 . 6
EER 3 .2 3 .8 4 .9 5 .6
(1 )  La e s c a l a  em pleada  e s :  1 ^ muy b l a n d a ;  7 = muy d u ra .  
i.a e s c a l a  em pleada  e s :  1 = muy m ala ;  7 z muy b u ena .
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I V . 3 . -  CONGELACION Y CONSERVACION AL ESTADO CONGELADO
El e f e c t o  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  s o b r e  l a s  c a r a c ­
t e r i s t i c a s  de l a  c a m e  d u r a n t e  l a  c o n g e l a c iô n  y  c o n s e r v a c iô n  a l  
e s t a d o  c o n g e la d o ,  que s e  h a  r e a l i z a d o  de l a  m anera  d e s c r i t a  a n t e -  
r i o r m e n t e  y que se  r e f l e j a  e n  l a  f i g u r a  15, s e  h a  l l e v a d o  a  cabo 
a  t r a v é s  de l a  d e t e r m i n a c iô n ,  d u r a n t e  l o s  doce  meses de c o n s e r v a ­
c i ô n ,  de l o s  s i g u i e n t e s  p a r â m e t r o s :  p é r d i d a s  de p e s o ,  a n â l i s i s  m^ 
c r o b i o l ô g i c o s ,  i n d i c e  d e l  â c i d o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  (TBA), e s t u d i o  
de l a s  m o d i f i c a c io n e s  de l a s  p r o t e i n a s ,  c a p a c i d a d  de r e t e n c i ô n  de 
ag u a ,  medida  d e l  c o l o r  p o r  p r o c e d i m i e n to s  o b j e t i v o s ,  a n â l i s i s  i n s  
t r u m e n t a l  de t e x t u r a  y a n â l i s i s  s e n s o r i a l .
I V . 3 . 1 . -  E s tu d io  de l a s  p é r d i d a s  de p e so  d u r a n t e  l a  con­
g e l a c i ô n .  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  y 
d e s c o n g e l a c i ô n .
Las p é r d i d a s  de p e so  h a b id a s  d u r a n t e  l a  c o n g e l a c i ô n ,  
c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  co n g e la d o  y d e s c o n g e l a c iô n  s e  r e c o g e n  en 
l a s  t a b l a s  XL y XLI. E s t a s  p é r d i d a s  de p e so  s e  deben  p r i n c ip a l m e n  
t e  a  p é r d i d a s  de agua en  fo rm a  de v a p o r  d u r a n t e  l a  c o n g e la c iô n  y 
c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  co n g e la d o  y en  fo rm a de l i q u i d o  d u r a n t e  l a  
d e s c o n g e l a c iô n .
Las m u e s t r a s  MNC se  r e f r i g e r a i r o n  y  c o n s e r v a r o n  a l  e s t a ­
do r e f r i g e r a d o  (2*C±1*C, HR 80-85% y v e l o c i d a d  d e l  a i r e  0 . 5  m / s ) ,  
d u r a n t e  48 h o r a s  a n t e s  de r e a l i z a r  l a  c o n g e la c iô n  ( c a n a l e s  en 
p o s t - r i g o r ) . D uran te  e s t e  p é r i o d e  e s t a s  m u e s t r a s  t u v i e r o n  p é r d i ­
d as  de p e so  p o r  e v a p o ra c iô n  de 1.42%.
D u ran te  l a  c o n g e l a c iô n  de l a s  c a n a l e s  RRR y EEC, a  l a s  
c u a t r o  h o r a s  p o s t -m o r te m , s e  o b s e r v a n  p é r d i d a s  de p e so  en t o m o  
a l  1.80%, que son s u p e r i o r e s  a l a s  d e te r m i n a d a s  en  l a s  c a n a l e s  
c o n g é la d a s  en  e s t a d o  de p o s t - r i g o r  (MNC). S in  em bargo, en e s t a s ,  
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T a b la  X L I . -  P é r d i d a s  de p e s o  d u r a n t e  l a  desccngel ao'ién, ex 
p r e s a d a s  en  t a n t o  p o r  c l e n t o .
P e r lo d o  d e  c o n s e z v a c ld n  (m e s e s )
M u es tr a s --------
0 • 1 2 3 4 5 6 9 12
MTC 1.31® 1.52^ 1.23® 1.77Î*® 1.97^ 1.28® 1.64^ 1.59^ 1.73^
RRC 4.02® 3.64^ 3.42^'® 3.60g 3.25® 2.53g 2.47^ 1.76® 1.54®
EEC 1.41® 1.27^ 1.63®* 1.86® 1.82® 2.01® 1.73®*'^  1.72®’^  1.61®'^
(1 ) L e t r a s  d i s t i n t a s  en  l a  misma f i l a  in d icem  d i f e r e n c i a s  s i g n i f y  
c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
(2 ) Numéros d i s t i n t o s  en  l a  misma columna i n d i c a n  d i f e r e n c i a s  s i £  
n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .
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a l  e s t a d o  c o n g e la d o  so n  s u p e r i o r e s ,  d e b id o  a l  t r a t a m i e n t o  p r e v i o  a  
que se  l e  s o m e te .  Las p é r d i d a s  de p e so  en  l a s  m u e s t r a s  MNC son  de 
2.67% ( p é r d i d a s  de p e s o  d u r a n t e  l a  r e f r i g e r a c i ô n  mas l a s  p é r d i d a s  
d u r a n t e  l a  c o n g e l a c i ô n ) , ap rox im adam ente  un 35% s u p e r i o r  a  l a s  de­
te r m in a d a s  en  l a s  m u e s t r a s  c o n g é la d a s  a  l a s  4 h o r a s  p os t-m o r tem  
(RRC y EEC). En c u a l q u i e r  c a s o  l a s  p é r d i d a s  de p e s o  p o r  e f e c t o  de 
l a  c o n g e l a c iô n  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  de l o s  l i m i t e s  c o n s id e r a d o s  co 
mo a d m i s i b l e s  p o r  e l  I n s t i t u t o  I n t e m a c i o n a l  d e l  F r l o  (1 9 7 2 ) .  No 
s e  han  o b s e r v a d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en l o s  v a l o r e s  de e s t e  
p a r  âme t r o  d u r a n t e  l a  c o n g e l a c iô n  de l a s  c a n a l e s  RRC y EEC, no h a -  
b ié n d o s e  d e t e c t a d o  n in g u n a  i n f l u e n c i a  de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  
s o b r e  e s t e  p a râ ro e t ro  ( T a b la  XL).
En l a s  c o n d i c i o n e s  e n s a y a d a s ,  l a s  p é r d i d a s  de peso  duran 
t e  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o ,  son  s i m i l a r e s  en l o s  t r è s  
t r a t a m i e n t c s  r e a l i z a d o s  y son  t a n t o  mâs im p o r t a n t e s  c u a n to  mayor 
s e a  e l  p e r l o d o  de c o n s e r v a c i ô n ,  c o i n c i d i e n d o  con l o  se h a la d o  p o r  
e l  I n s t i t u t o  I n t e m a c i o n a l  d e l  F r l o  (1 9 7 2 ) .
D u ra n te  e l  p r o c e s o  de d e s c o n g e l a c iô n ,  l a s  m u e s t ra s  congé 
l a d a s  en e s t a d o  de p r e - r i g o r  (RRC) m a n i f i e s t a n  p é r d i d a s  de p e so  su 
p e r i o r e s  a  l a s  e n c o n t r a d a s  en e l  r e s t e  de l a s  m u e s t r a s  d u ra n te  l o s  
s e i s  p r i ro e ro s  meses de c o n s e r v a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o ,  que 11e- 
geui a  s e r  de dos  a t r è s  v e c e s  s u p e r i o r e s  d u r a n te  l o s  t r è s  meses 
i n i c i a l e s ,  no s i e n d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s  a  p a r t i r  de ese  
momento 'T a b l a  X LI).  La mayor p é r d i d a  de p e so  en l a s  m u e s t r a s  RRC 
se  e x p l i c a  p o rq u e  l a s  c a n a l e s  c o n g e la d a s  en e s t a d o  de p r e - r i g o r  ex 
p e r im e n ta n ,  en e l  momento de l a  d e s c o n g e l a c iô n ,  fenômenos im po rtan  
t e s  de e x u d a c iô n  d e b id o  a  que t i e n e  l u g a r  un p ro c e s o  con f u e r t e s  
c o n t r a c c i o n e s ,  denominado r i g o r  de l a  d e s c o n g e l a c iô n .  E s te  fenôme­
no se  d é s a r r o i  l a  cu and o  l a  c o n c e n t r a c i ô n  de ATP en l a  c a m e  e s  su ­
p e r i o r  a  0 . 3  yM de ATP p o r  gramo de m u e s t r a  (Davey y G i l b e r t , 1976) 
e I n c l u s o  t e n d r l a  l u g a r  a c o n c e n t r a c i o n e s  mâs b a j a s  segûn o t r o s  au 
t o r e s  (B e n d a l l , 1 9 8 0 ;  M on in ,1 9 8 0 ) .
Las c a n a l e s  c o n g e la d a s  a l a s  c u a t r o  h o r a s  pos t -m o r tem
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t i e n e n  un  pH de 6 .2 5  en  l a s  m u e s t r a s  RRC o de 5 .7 7  en  l a s  m u e s t r a s  
EEC, m i e n t r a s  que en  l a s  c a n a l e s  que d lc h o  t r a t a m i e n t o  s e  a p i i c a  a 
l a s  48 h o r a s  p o s t -m o r tem  e s  de 5 . 7 4 .  E s t o s  v a l o r e s  son  s i m i l a r e s  a 
l o s  e n c o n t r a d o s  d u r a n t e  e l  e s t u d i o  de l a  r e f r i g e r a c i ô n  y  c o n s e r v a ­
c i ô n  a l  e s t a d o  r e f r i g e r a d o  ( T a b la  XXVI) y  que seg ûn  l a  r e l a c i ô n  e s  
t a b l e c i d a  p re v ia m e n te  e n t r e  e l  pH y l o s  n i v e l e s  de ATP (vM ATP/g = 
= - 2 5 . 9 3  + 4 .5 0 8  pH), é s t o s  s e r i a n  de 2 .2 5  yM ATP/g en  l a  m u e s t r a  
RRC, m i e n t r a s  que e s t e  com pues to  s e  h a b r i a  d eg rad ad o  t o t a l m e n t e  en 
l a s  o t r a s  d o s  m u e s t r a s .  P o r  t a n t o ,  en l a s  c a n a l e s  c o n g e la d a s  en 
p r e - r i g o r  (RRC) se  dan l a s  c o n d i c i o n e s  p a r a  que t e n g a  l u g a r  e l  r i ­
g o r  de l a  d e s c o n g e l a c iô n .  Las p é r d i d a s  de p e so  o b s e r v a d a s  d u r a n t e  
e s t e  p r o c e s o  son  c o n s i d e r a b l e m e n te  i n f e r i o r e s  a  l a s  d e s c r i t a s  p o r  
L o cker  y c o l . , (1 9 7 5 )  d e b id o  a  que e s t o s  a u t o r e s  em p lea ro n  te m p e ra ­
t u r e s  de d e s c o n g e la c iô n  de 16-20*C, s u p e r i o r e s  a  l a s  u t i l i z a d a s  en 
e s t e  e s t u d i o  (3*C±1*C). La d i s t i n t a  v e l o c i d a d  de d e s c o n g e l a c iô n  
puede  c o n d u c i r  a  d i s t i n t o s  g r a d o s  de r i g o r  de l a  d e s c o n g e l a c iô n ,  
o r i g i n a n d o  como c o n s e c u e n c ia  l a s  d i f e r e n c i a s  s e f l a l a d a s .  A medida  
que a v a n z a  l a  c o n s e r v a c iô n  d i c h a s  p é r d i d a s  de p e so  v an  d is m in u y e n -  
do, y a  que s e  va  p ro d u c ie n d o  u n a  p a u l a t i n a  d e g r a d a c i ô n  d e l  ATP que 
a -18*C e s  p o s i b l e  (R o ss e t  y  R o u s s e l l - C i q u a r d , 1980; L o c k e r , 1 9 8 5 ) ,  
d e b id o  a  que l a  ATPasa m i o f i b r i l a r  se  i n a c t i v a r l a  a t e m p e r a t u r e s  
i n f e r i o r e s  a -20»C (Wagner y Afion, 1986) .E l  d e s c e n s o  de l o s  n i v e l e s  
de ATP d ism in u y e  e l  e f e c t o  d e l  r i g o r  de l a  d e s c o n g e l a c iô n ,  de mane 
r a  que a  l o s  nueve meses de c o n s e r v a c iô n  e s  t e l  que d ic h o  fenômeno 
no t i e n e  l u g a r  (T a b la  XLI).
I V .3 . 2 . -  A n â l i s i s  m i c r o b i o l ô g i c o .
E l r e c u e n t o  de gérm enes  v i a b l e s  d u r a n t e  l a  c o n g e la c iô n  y 
c o n s e r v a c i ô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  se  r e f l e j a  en  l a  t a b l a  X LII .  Los 
n i v e l e s  i n i c i a l e s  de c o n ta m in a c iô n  e s t â n  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  
con e l  p e r i o f o  t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  s a c r i f i c i o  y e l  momento de l a  
c o n g e l a c iô n  (MNC-48 h o r a s ,  RRC y  EEC-4 h o r a s ) .  No se  han  e n c o n t r a ­
do d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  m u e s t r a s  c o n g e la  
d a s  a  l a s  4 h o r a s  p o s t -m o r te m , lo  que i n d i c a  l a  e s c a s a  i n c i d e n c i a  
de l a  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de m i c r o o r g a n i s -
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P o r e f e c t o  de l a  c o n g e la c iô n  s e  o b s e rv a  un d e sc e n so  de 
l o s  gérm enes v i a b l e s  en  to d a s  l a s  m u e s tr a s ,  aunque menos p ro n u n c la  
do que e l  d e s c r i to  p o r  P artm ann  (L 9 7 5 ). E s te  fenôm eno s e  e x p l i c a -  
r l a  a l  h a b e rs e  r e a l i z a d o  en e s t e  t r a b a j o  l a  d e te rm in a c iô n  de germe 
n é s  v i a b l e s  so b re  e l  p ro d u c t o  d e sc o n g e la d o  (36  h o ra s  a  3*C11*C), 
m ie n t r a s  que P artm ann  lo  l l e v ô  a  cabo  s o b re  e l  p roduct©  s i n  descon  
g e l a r .
A lo  la r g o  d e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  se  o b se rv a  un l i ­
ge ro  d e sc e n s o  en  e l  num éro de gérm enes v i a b l e s  en to d a s  l a s  mues­
t r a s ,  aunque en  m enor m ed ida que lo  d e s c r i to  p o r  C h r is to p h e rs e n  
(1968) y  S c h m id t-L o ren z  y G u tsch m id t (1 9 6 9 ) , aunque e s t o s  a u to r e s  
c o n s e rv a ro n  l a  c a rn e  a  te m p e ra tu r a s  i n f e r i o r e s  (-30*C ) a  l a s  u t i l ^  
z a d a s  en  e s t e  t r a b a j o  ( - 1 8 * 0 .  P artm ann  (1975) in d ic é  que e s t a  d i s  
m in u c iô n  d e l  num éro de gérm enes v i a b l e s  t a n t o  d u ra n te  l a  c o n g e la ­
c iô n  como en  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  e r a  d e b id a  a l  d es  
c e n so  de l a s  b a c t e r i a s  Gram" de un 85% a  un 30%. C r iv e l ly  y c o l .  
(1972) y M aleszew sk i (1973) s e f la la ro n  que l a  d ism in u c iô n  d e l numé­
ro  de m ic ro o rg a n ism o s  d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o , 
in d e p e n d ie n te m e n te  de o t r o  t i p o  de f a c t o r e s  como l a  v e lo c id a d  de 
c o n g e la c iô n ,  n a tu r a l e z a  d e l  p ro d u c t© , e t c . ,  e s  ta n to  m ayor c u a n to  
mâs la r g o  s e a  e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  y m enor s e a  l a  te m p e ra tu -  
r a  de c o n s e r v a c iô n .
Los n iv e l e s  de c o n ta m in a c iô n  d e te rm in a d o s  a l  f i n a l  d e l  
p e rio d ©  de c o n s e rv a c iô n  e s t â n  d i r e c ta m e n te  r e la c io n a d o s  con l a  con 
ta m in a c iô n  i n i c i a l .  A sl se  o b s e rv a  m ayor num éro de m icroorgem ism os 
en  l a s  m u e s tra s  c o n g e la d a s  a  l a s  48 h o ra s  p o st-m o rtem  que en l a s  
c o n g e la d a s  a l a s  4 h o ra s  p o s t-m o r te m , no e x i s t i e n d o  e n t r e  e s t a s  d^ 
f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s ,  lo  que in d i c a  l a  e s c a s a  in c id e n c ia  de l a  
e s t im u la c iô n  e l é c t r i c a  d u ra n te  l a  c o n g e la c iô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s  
ta d o  c o n g e la d o .
En to d o s  l o s  t r a t a m ie n t o s  r e a l i z a d o s  e l  . numéro de gérme^
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n é s  v i a b l e s  e s  I n f e r i o r  a l  s e f la la d o  en  l a s  re co m en d ac io n es  d e l Cen 
t r o  N a c lo n a l de A lim e n ta c lô n  y  N u t r i c iô n  (1 9 8 2 ) , lo  que in d i c a  e l  
p e r f e c to  e s ta d o  s a n i t a r i o  de to d a s  l a s  m u e s t r a s .
IV .3 . 3 . -  I n d ic e  d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  (TBA).
Los r e s u l t a d o s  de l a  e v a lu a c iô n  de l a  r a n c id e z  a u to o x id a  
t l v a  m edida a  t r a v é s  d e l  I n d ic e  d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o ,  se  r e -  
cogenr en  l a  t a b l a  X L l l l .
Los n i v e l e s  i n i c i a l e s  de TBA son  s i m i l a r e s  en l a s  t r è s  
m uestrsus y aum entan  a  l o  l a r g o  d e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  (S e b ra -  
nek y c o l . ,1 9 7 8 ; J e r e m ia h ,1 9 8 0 ), s i n  que s e  h ayan  o b se rv ad o  d i f e ­
r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  n i  p o r  e l  d i s t i n t o  e s ta d o  b io q u lm ic o  de l a s  
m u e s tra s  en  e l  momento de l a  c o n g e la c iô n  (p r e  o p o s t - r i g o r ) . n i  
p o r  l a  a p l i c a c iô n  de l a  e s t im u la c iô n  e l é c t r i c a .  S in  em bargo, a lg u ­
n o s a u to r e s  han  e n c o n tra d o  que en  c a rn e  de c e rd o  e l  e s ta d o  b io q u l ­
mico d e l m ûsculo  c o n d ic io n a  e l  g ra d o  de o x id a c iô n  de lo s  l l p id o s  
(Judge y A b e r le ,1 9 8 0 ; Tay y c o l . ,1 9 8 3 ) .  E l l i g e r o  aum ento d e l a l -  
d eh id o  m a lô n ico  s u g ie r e  que l a  o x id a c iô n  de l o s  l l p i d o s  se  en cuen ­
t r a  en e l  p e r lo d o  de in d u c e iô n  ( F i g .3 6 ) ,  donde aûn no a p a re c e  l a  
d e te c c iô n  o r g a n o lé p t i c a  de l a  r a n c id e z  (L a b u z a ,1971) como e f e c t i v a  
m ente se  v e râ  a l  a n a l i z a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  a n â l i s i s  s e n s o r i a l .
No o b s t a n te ,  a  menudo se  h a  p u e s to  de m a n i f i e s to  l a  f a l t a  de corre^ 
la c iô n  e n t r e  l o s  I n d ic e s  q u lm ico s  de o x id a c iô n  de l l p i d o s  y su  de­
te rm in a c iô n  o r g a n o lé p t i c a  ( J a c k s o n ,1981; W i l l i a n s  y c o l . ,1 9 8 3 ) .
A sl p u e s , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  t r a ta m ie n to  r e a l i z a d o ,  
l a  c a m e  de c o rd e ro  desp u é  s  de doce m eses de c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a ­
do c o n g e la d o , no  p r é s e n ta  n iv e l e s  de r a n c id e z  que p u d ie r a n  h a c e r  
r e c h a z a b le  e l  p ro d u c t© .
IV .3 . 4 . -  M o d if ic a c io n e s  en l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a s  
p r o t e i n a s .
Los d i f e r e n t e s  cam b ios h a b id o s  en l a s  p r o t e in a s  d u ra n te
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T a b la  X L I I I . -  E v o lu c lô n  d e l  â c id o  2 - t i o b a r b i t û r i c o  (e x p re  
sad o  como wM de m alonaldehido /iO Q g de m u e s t r a ) ,  d u ra n te  l a  c o n s e rv a
c iô n  a l e s ta d o c o n g e la d o .
P e r lo d o de c o n s e rv a c iô n  (m eses)
oC ) 1 2 3 4 5 6 9 12
MNC 0.51® 0.50® 0.50® O.45J O.60J ’® 0.56®'^ O.60J ’® O.67J O.80J
RRC o.ecÇ 0.59®’^ O.52J 0 .5 5 j 0.57^'^ 0.61® 0.73®
EEC - - 0.4C^ 0.51^ 0.49g O.49J 0.50g 0.73® 0.94g
(1 ) C o n tro l  d e te rm in a d o  a l a s  72 h o r a s  de r e a l i z a r s e  l a  c o n g e la c iô n .
(2 ) L e t r a s  d i s t i n t a s  en l a  m ism a f i l a  in d ic a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a -  
t i v a s  (P < 0 .0 5 ) .
(3 )  Nûmeros d i s t i n t o s  en l a  mism a colum na in d ic a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i ­

























P E R I O D Ü  DE C O N S E R V A C I O N  ( M E S E S )
F ig . 3 6 . -  E v o lu c lô n  d e l  c o n te n id o  de M a lo n a ld eh id o  en 
e l  m ûscu lo  ( I n d ic e  d e l  TBA), d u ra n te  l a  con 
s e r v a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o . “
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l a  c o n g e la c iô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  se  h an  e s tu d ia d o  
me d i  a n te  l a  m o d if ic a c iô n  de su  s o l u b i l i d a d  y  e l  e s t u d io  de l a s  p ro  
t e I n a s  m i o f i b r i l a r e s  en e l e c t r o f o r e s i s  en  g e l  de p o l i a c r i l a m id a  en 
d o d e c i l  s u l f a t o  sô d ic o  (PAGE-SDS).
IV .3 . 4 . 1 . -  E s tu d io  de l a  s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a .
Las m o d if ic a c io n e s  de l a  s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a  d u ra n te  l a  
c o n g e la c iô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o , p a r a  l a s  d i f e r e n ­
t e s  m u e s tra s  e s tu d ia d a s  se  r e f l e j a n  en  l a  t a b l a  XLIV. Los in d i c e s  
de s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a  a n te s  de r e a l i z a r s e  l a  c o n g e la c iô n  son  i n -  
d e p e n d ie n te s  d e l e s ta d o  b io q u lm ic o  en  que se  e n c u e n t r a  e l  m ûsculo  
y de l a  a p l i c a c iô n  de l a  e s t im u la c iô n  e l é c t r i c a ,  no e n c o n trâ n d o se  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  m u e s tr a s .  No o b s ta n  
t e ,  d iv e r s o s  a u to r e s  han d e te rm in a d o  m ayores i n d i c e s  de s o l u b i l i ­
dad p r o t e i c a  en  lo s  m ûscu los en e s ta d o  de p r e - r i g o r  (Hamm y Grabows 
k a , 1980; Hamm,1981; H on ikel y c o l . ,1 9 8 1 ) .
No se  han d e te c ta d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en l a  so ­
l u b i l i d a d  p r o t e i c a  de l a s  d i s t i n t a s  m u e s tra s  p o r  e f e c t o  de l a  con­
g e la c iô n  (T a b la  XLIV), c o m p o rtam ien to s  s i m i l a r e s  han  s id o  d e s c r i -  
t o s  p o r  W agner y Af5on (1 9 8 5 ).
D u ran te  e l  p e r io d o  de c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  co n g e la d o  
se  b a  e n c o n tra d o  una  p é rd id a  de s o l u b i l i d a d  s i m i l a r  en  to d a s  l a s  
m u es tre is , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  t r a ta m ie n to  a p l i c a d o  (T a b la  XLIV), 
c o in c id ie n d o  con lo s  c o m p o rtam ien to s  d e s c r i t o s  p o r  R o sse t y c o l .  
(1974) y M atsumoto (1 9 8 0 ) . En e s t a  p é r d id a  de s o l u b i l i d a d  se  p u e -  
den d i s t i n g u i r  dos f a s e s  ( F i g .3 7 ) :  en  l a  p r im e ra ,  que t e n d r l a  l u ­
g a r  d u ra n te  l o s  dos p r im e ro s  m eses de c o n s e r v a c iô n ,  l a  s o l u b i l i d a d  
p e rm a n e c e r la  c a s i  c o n s ta n te ,  y a  que s ô lo  t i e n e n  lu g a r  fenôm enos de 
d e s n a t u r a l i z a : i ô n ,  que se  m a n i f i e s ta n  p o r  un f u e r t e  d e sc e n so  de l a  
a c t i v id a d  A TPâsica (Wagner y Afion, 1 9 8 5 ), m ie n tr a s  que en l a  se g u n - 
d a , a  p a r t i r  d e l  segundo mes de c o n s e rv a c iô n  y h a s t a  e l  f i n a l  de 
l a  mism a, se  o b se rv a  un d e sc e n so  p a u la t i n o  en  l a  s o l u b i l i d a d  p ro ­
t e i c a  d e b id o  a que l a  p r o t e in a  y a  d e s n a t u r a l i z a d a  puede e x p e rim en -
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P E R I O D O  OE C O N S E R V A C I O N  ( M E S E S )
F ig .  3 7 . -  E v o lu c lô n  de l a  s o l u b i l i d a d  p r o t é i c a  d u ra n te  
l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o .
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t a r  fenôm enos de a g re g a c lô n  (W agner y A flon ,1985 ). E s ta s  d i f e r e n t e s  
f a s e s  de p é r d id a  de s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a  d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  
a l  e s ta d o  co n g e la d o  han  s id o  d e s c r i t a s  p o r  W agner y  Afion (1986) en 
c a m e  de vacuno  e s tu d ia n d o  m i o f i b r i l l a s .  La p é r d i d a  de s o l u b i l i d a d  
e s  m ayor c u a n to  mâs e le v a d a  s e a  l a  te m p e ra tu r a  de c o n s e rv a c iô n  a l  
e s ta d o  c o n g e la d o .
A sl p u e s ,  d u ra n te  l a  c o n g e la c iô n  y  c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a ­
do co n g e la d o  no se  han  a p re c ia d o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en  l a  
p é rd id a  de s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a  p o r  e l  d i s t i n t o  e s ta d o  b io q u lm ic o  
d e l m ûsculo  en  e l  momento de l a  c o n g e la c iô n  p r e - r i g o r  o p o s t - r i g o r  
n i  p o r  e l  em pleo de l a  e s t im u la c iô n  e l é c t r i c a .  A p e s a r  de que en 
l a s  m uestreis c o n g e la d a s  en e s ta d o  de p r e - r i g o r  (RRC) se  h a  o b se rv a  
do e l  r i g o r  de l a  d e s c o n g e la c iô n , m ayores p é r d id a s  de p eso  d u ra n te  
l a  d e s c o n g e la c iô n  (T a b la  X L I), no se  h a  p o d id o  d e te r m in a r  que l a s  
f u e r t e s  c o n tr a c c io n e s  p ro d u c Id a s  d u ra n te  e l  d e s a r r o l l o  de e s t e  p ro  
c e so  te n g a n  i n f l u e n c i a  so b re  l a  s o l u b i l i d a d  p r o t e i c a .
IV .3 . 4 . 2 . -  E s tu d io  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s .
E l e s tu d io  de l a s  p r o t e in a s  m i o f i b r i l a r e s  se  r e a l i z ô  me­
d ia n  t e  e l e c t r o f o r e s i s  en d o d e c i l  s u l f a t o  s ô d ic o  (SD S). En l a s  f ig u  
r a s  38 ,39  y 40 se  r e p r e s e n ta n  de marnera g r â f i c a  y a  modo de e jem - 
p lo  l a s  c u rv a s  d e n s i to m é tr i c a s  de l a s  p r o t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  du­
r a n t e  d i s t i n t a s  e ta p a s  d e l  p e r io d o  de c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  cong£ 
la d o .  En l a s  t a b l a s  XLV, XLVI, XLVII y XLVIII se  m u e s tra n  l a s  v a -  
r i a c io n e s  que e x p e rim e n ta n  d i f e r e n t e s  com puesto s p r o t e i c o s  d u ra n te  
l a  c o n g e la c iô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  con r e s p e c to  de 
l a  a c t i n a  que se  c o n s id é r a  como c o n s t a n te  (R o ss e t y  c o l . ,1 974 ; 
B e c h te l y P a r r i s h , 1983; Wagner y A fion,1 9 8 6 ). L as m o d if ic a c io n e s  de 
l a  m io s in a , tr o p o n in a -T ,  com puesto s de 30000, 55000 y 95000 d a l to n  
se e v a lu a n , p o r  t a n t o ,  m e d ia n te  l a  v a r i a c iô n  que e x p é r im e n ta  l a  r e  
la c iô n  e n t r e  l a s  a r e a s  de d ic h o s  co m p u esto s y l a  a c t i n a .
No se  han o b se rv ad o  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en  l a  v a ­
r i a c iô n  r e l a t l v a  de l a  m io s in a  d eb id o  a l  d i f e r e n t e  e s ta d o  b io q u im i
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72 h o ra s
10
6 m eses
F ig .  38<- C urvas d e n s l to m é t r i c a s  de l a s  p ro ­
t e i n a s  m lo f ib r i la u re s  de l a s  m u e s tra s  
c o n g e la d a s  a  l a s  48 h p o st-m o rtem  
(MNC), d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  a i  e s  
ta d o  co n g e la d o  (7 2 h , 6 y  12 m e s e s ) . 
S ie n d o : (1 ) M io s in a , (2 ) M y C -p ro -  
t e l n a s ,  (3 ) •*.- a c t l n i n a ,  (4 )9 5 .0 0 0  
d a l t o n ,  (5 ) 5 5 .0 0 0  d a l to n ,  (6 )  A c t i ­
n a , (7 ) T ro p o n in a -T , (8 ) 3 0 .0 0 0  d a l ­
to n ,  (9 ) M io sin a  cad en a  l i g e r a  1 y 
T ro p o n in a - I ,  (10 ) T ropon ina-C  y  Mio­




72 h o ra s
6 m eses
F ig . 3 9 . -  C urvas d e n s l to m é tr i c a s  de l a s  p ro ­
t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  de l a s  m u e s tra s  
c o n g e la d a s  a  l a s  4h p o st-m o rtem  (RRC), 
d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  con 
g e la d o  (7 2 h , 6 y 12 m e se s ) , s ie n d o :
(1 ) M io s in a , (2 ) M y C - p r o te in a s ,  (3 ) 
^ - a c t l n i n a ,  (4 )  9 5 .0 0 0  d a l to n ,  (5 ) 
5 5 -000  d a l to n ,  (6 ) A c t in a ,  (7 ) T ropo­
n in a - T ,  (8 ) 3 0 .0 0 0  d a l t o n ,  (9 ) M io s i­
na  cad en a  l i g e r a  1 y T ro p o n in a - I ,  (10 ) 





72 h o ra s
6 m eses
12 m eses
F ig .  4 0 . -  C u rvas d e n s l to m é t r i c a s  de l a s  p ro ­
t e i n a s  m i o f i b r i l a r e s  de l a s  m u e s tra s  
c o n g e la d a s  a  l o s  4h p o st-m o rtem  e s ­
t im u la d a s  con u n a  c o r r i e n t e  de 56 vc 
t i o s  y cam bio de p o la r id a d  ca d a  10 s~ 
gundos (EEC), d u ra n te  l a  c o n s e r v a c iô ' 
a l  e s ta d o  co n g e la d o  (7 2 h , 6 y 12 me­
s e s ) ,  s ie n d o :  (1 )  M io s in a , (2 ) M y C- 
p r o t e l n a s ,  ( 3 ) o i - a c t in in a ,  (4 )9 5 .0 0 0  
d a l t o n ,  (5 )  5 5 .0 0 0  d a l t o n ,  (6 ) A c t i ­
n a ,  (7 ) T ro p o n in a -T , (8 ) 3 0 .0 0 0  d a l ­
t o n ,  (9 )  M io s in a  c a d en a  l i g e r a  1 y 
T ro p o n in a - I ,  (1 0 ) T ropon ina-C  y Mio­
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CO de Ids fflûscu los o a l  em pleo  de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a  a n te s  
de r e a l l z a r s e  l a  c o n g e la c lô n  (T a b la  XLV). Tampoco s e  h an  o b se rv a d o  
d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  d e b id a s  a l  p ro c e s o  de c o n g e la c lô n  p a ra  
n in g u n o  de l o s  t r a t a m le n t o s  e n sa y a d o s . D u ran te  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  
e s t a d o  co n g é1ado e s t a  r e l a c l ô n  d e s c le n d e  de m anera  s i g n i f l c a t l v a  
(P  < 0 .0 5 }  en  to d a s  l a s  m u e s tr a s ,  lo  que in d l c a  l a  d e g ra d a c lô n  de 
l a  m io s in a . C om p o rtam len to s a n â lo g o s  h an  s id o  d e s c r i t o s  p o r  o t r o s  
a u to r e s  (M atsu k u ra  y  c o l . , 1981 ; W agner y  Afïon, 1 9 8 6 ). P o r  o t r a  p a r ­
t e  no s e  h an  o b se rv a d o  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s ,  a  lo  la r g o  d e l 
p e r lo d o  e s tu d la d o ,  e n t r e  l o s  d l s t l n t o s  t r a ta m le n to s  r e a l l z a d o s .
La r e l a c l ô n  e n t r e  l o s  com puesto s  de 95000 y  55000 d a l to n  
a n te s  y d e sp u é s  de r e a l l z a r s e  l a  c o n g e la c lô n  no p r é s e n ta  d l f e r e n -  
c l a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  l o s  d l s t l n t o s  t r a ta m le n to s  r e a l l z a d o s  
(T a b la  XLVI). E l aum ento  en  e l  c o n te n ld o  de e s t o s  com puestos du ran  
t e  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  se  e x p l l c a  p o r  l a  d e g ra d a ­
c lô n  de l a  m lo s ln a , no h a b lé n d o s e  e n c o n tra d o  d l f e r e n c i a s  s i g n i f i e s  
t l v a s  e n t r e  l o s  d lv e r s o s  t r a t a m le n t o s  r e a l l z a d o s .
La r e l a c l ô n  e n t r e  l a  tro p o n ln a -T  y l a  a c t l n a  e s  In d ep en - 
d le n t e  d e l  e s ta d o  b lo q u lm lc o  d e l  m ûsculo  y d e l  em pleo de l a  e s tlm u  
l a c i ô n  e l é c t r i c a , n o  o b se rv â n d o se  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  
l o s  d l s t l n t o s  t r a ta m le n t o s  e n sa y a d o s , a n te s  de r e a l l z a r s e  l a  congé 
l a c i ô n  (T a b la  XLVII) .  Tampoco se  han  o b se rv ad o  m o d lf lc a c lo n e s  en 
e s t a  r e l a c l ô n  d e b id a s  a l  e f e c t o  de l a  c o n g e la c lô n , s i  b ie n ,  en t o -  
d o s  l o s  c a s o s ,  d u ra n te  e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  e x i s t e  c l e r t a  de 
g ra d a c lô n  de l a  t r o p o n ln a -T  (de  m anera s i m i l a r  a  lo  se f ia la d o  p o r  
Kang y c o l . ,1 9 8 3 ) ,  l a  c u a l  e s  m ayor a p a r t i r  d e l  c u a r to  mes de con 
s e r v a c lô n  en  l a s  m u e s tr a s  MNC y EEC.
A lo  la r g o  d e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la  
do se  o b s e rv a  l a  a p a r l c lô n  de com puesto s de 30000 d a l to n  a p a r t i r  
d e l  se g u n d o , t e r c e r  y  q u ln to  mes en l a s  m u e s tra s  MNC, EEC y RRC 
r e s p e c t lv a m e n te  (T a b la  X L V III) . E s ta  r e l a c lô n  a lc a n z a  v a lo r e s  s l g -  
n l f l c a t lv a m e n te  mâs e le v a d o s  a l  f i n a l  d e l  p e r lo d o  de c o n s e rv a c iô n  
en  l a s  m u e s tra s  EEC y MNC. Aunque se  h a  In d lc a d o  que l a  d é g ra d a -
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c lô n  de l a  t r o p o n ln a -T  da  l u g a r  a  l a  fo rm a c lô n  de  co m p u esto s  de 
30000 d a l t o n ,  ta n  t o  d u ra n te  l a  c o n s e r v a c iô n  de l a  c a m e  a l  e s t a d o  
r e f r l g e r a d o  (Salm  y  c o l . , 1983) como a l  e s ta d o  c o n g e la d o  (Kang y 
c o l . ,1 9 8 3 ) ,  no s e  h a  pod ld o  e s t a b l e c e r  en  e s t e  e s tu d lo  u n a  r e l a ­
c lô n  I n v e r s a  e n t r e  eunbos com ponente s  (T a b la  X L V II). Aunque s i  s e  
h a  p u e s to  de m a n l f l e s to  l a  d e g ra d a c lô n  de l a  tro p o n ln a -T  y l a  f o r ­
m aclôn  de co m p u esto s  de 30000 d a l to n  d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s  
ta d o  c o n g e la d o .
A l a  v l s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  s e  puede I n d l c a r  que l o s  f £  
nômenos de d e g ra d a c lô n  en l a s  p r o t e i n a s  m l o f l b r l l a r e s  son  menos 
a c u sa d o s  d u ra n te  l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a d o  co n g e la d o  que a l  e s ta d o  
r e f r l g e r a d o ,  d eb ld o  a  l a  menor a c t l v ld a d  d e l  f a c t o r  a c t lv a d o  p o r  
e l  c a l c lo  (CAF), l a s  c a te p s ln a s  B y D y o t r a s  p r o t e a s a s  a  b a j a s  
te m p e r a tu r a s .  E l e s ta d o  b lo q u lm lc o  d e l  m ûsculo  a n te s  de l a  c o n g e la  
c lô n  o e l  em pleo de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a  no I n f lu y e n  s o b re  l a  
d e g ra d a c lô n  de l a  m lo s ln a  y l a  fo rm a c lô n  de com puesto s de 55000 y 
95000 d a l t o n .  Las m u e s tra s  c o n g é la d a s  en  e s ta d o  de p o s t - r l g o r  man^ 
f l e s t a n  una m ayor d e g ra d a c lô n  de l a  t r o p o n ln a -T  q u e , aunque s e  ha  
In d lc a d o  p o r  d lv e r s o s  a u to r e s  que da  lu g a r  a  l a  a p a r l c lô n  de com­
p u e s to s  de 30000 d a l to n ,  no se  c o rre sp o n d e  e x a c ta m e n te  a  lo  encon ­
t r a d o  en e s t e  t r a b a j o ,  y a  que a p a re c e n  d e s f a s a d o s  en e l  t le m p o , El 
c o n te n ld o  en  com puesto s de 30000 d a l to n  e s  mâs e le v a d o  en  l a s  mue£ 
t r a s  c o n g é la d a s  en  p o s t - r l g o r , que l a  p r e s e n ta d a  en  l a s  m u e s tra s  
en  p r e - r l g o r  a l  f i n a l  d e l p e r lo d o  e s tu d la d o .
IV .3 . 5 . -  E s tu d lo  de l a  c a p a c ld a d  de r e t e n c lô n  de agua  
(CRA).
El co m portam len to  de l a  c a p a c ld a d  de r e t e n c lô n  de ag u a  
d u ra n te  l a  c o n g e la c lô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  se  r e c o -  
ge en l a  t a b l a  XLIX.
La c a p a c ld a d  de r e t e n c lô n  de agua de l a s  m u e s tra s  a n te s  
de r e a l l z a r s e  e l  p ro c e s o  de c o n g e la c lô n  depende d e l  e s ta d o  b lo q u l ­
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r e s  en  e s t a  p a r a  l a s  m u e s tra s  MNC y EEC. C om portam len to s a n â lo g o s  
han  s id o  d e s c r i t o s  p o r  J o l l e y  y  c o l . (1981) y  H o n lk e l y  c o l . ( 1 9 8 1 a ) .  
La r e l a c l ô n  e n t r e  e l  agua  l i b r e  y  e l  ag u a  t o t a l  depende de l o s  v a ­
l o r e s  de pH, de m anera que e s  m enor c u a n to  m enores so n  e s t o s  (MNC- 
5 .7 7 ;  EEC -5.74 y  R R C -6 .25), de m anera  a n â lo g a  a  lo  o b se rv a d o  d u ra n  
t e  e l  e s tu d lo  de l a  c o n s e rv a c iô n  de l a  c a m e  a l  e s t a d o  r e f r l g e r a ­
do (T a b la  X X V III).
P o r e f e c t o  de l a  c o n g e la c lô n  se  o b s e r v a  una  d ls m ln u c lô n  
en  l a  CRA en to d a s  l a s  m u e s tr a s ,  s le n d o  e s t a  d e l  6% y 7% d e l  v a l o r  
I n l c l a l  en  MNC y EEC re s p e c t lv a m e n te  y d e l  17.7% en l a  RRC. Las 
e le v a d a s  p é r d ld a s  en  l a  CRA en lo s  m û scu lo s  c o n g e la d o s  en  e s ta d o  
de p r e - r l g o r  s e  r e la c lo n a n  con l a s  e le v a d a s  p é r d ld a s  de p e so  h a b l -  
d a s  d u ra n te  e l  p ro c e s o  de d e s c o n g e la c iô n  (T a b la  XLI) y son a t r i b u ^  
d a s  a l  r l g o r  de l a  d e s c o n g e la c lô n .
A lo  la r g o  de l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  se  ob­
s e r v a  una d ls m ln u c lô n  en l a  CRA en to d a s  l a s  m u e s tra s  que p r e s e n -  
t a n  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  (P < 0 .0 5 )  en  fu n c lô n  d e l  d l s t i n t o  
e s ta d o  b lo q u lm lc o  de lo s  m û scu lo s a n te s  de l a  c o n g e la c lô n .  La me­
n o r  CRA d u ra n te  lo s  s e l s  p r im e ro s  m eses en lo s  m û scu lo s c o n g e la d o s  
en e s ta d o  de p r e - r l g o r , se  r e l a c lo n a  con l a  a p a r l c lô n  d e l  r l g o r  de 
l a  d e s c o n g e la c lô n  en e s t a s  m u e s tr a s .  A p a r t i r  d e l  noveno mes de 
c o n s e r v a c iô n ,  de m anera a n â lo g a  a lo  o b se rv a d o  en l a s  p é r d ld a s  de 
p e so  d u ra n te  l a  d e s c o n g e la c lô n  (T a b la  X L I), no se  a p r e c la n  d l f e r e n  
c l a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  l o s  d l s t l n t o s  t r a t a m le n t o s  r e a l l z a d o s .
P o r o t r a  p a r t e ,  l a  c a p a c ld a d  de r e t e n c lô n  de ag u a  m a n tl£  
ne una  c o r r e l a c l ô n  a l t a  ( r * 0 .8 3 )  y s i g n i f l c a t l v a  a l  n o v e n ta  y n u e -  
ve  p o r  c l e n t o ,  con l a  s o l u b l l l d a d  p r o t e l c a  a  lo  la r g o  d e l  p e r lo d o  
e s tu d la d o  en  l a s  m u e s tra s  MNC y EEC, m le n tr a s  que en  l o s  m û scu lo s 
c o n g e la d o s  en  e s ta d o  de p r e - r l g o r  e s t a  c o r r e l a c l ô n  e s  I n f e r i o r  ( r*  
0 .6 1 )  y s i g n i f i c a t i v e  s ô lo  a l  n o v e n ta  y c ln c o  p o r  c l e n t o .  E s to  e s  
d e b ld o  a que l a  v a r l a c lô n  de d lc h o  p a râ m e tro  se  e x p l l c a  en  l a s  
m u e s tra s  RRC, d u ra n te  l a  p r im e ra  e ta p a  de l a  c o n s e rv a c iô n  en  b a se  
a  l o s  e f e c t o s  d e l  r l g o r  de l a  d e s c o n g e la c lô n  y de l a  p é r d ld a  de so
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l u b i l l d a d  p r o t e l c a ,  m le n t r a s  que  a  p a r t i r  d e l  noveno mes de c o n s e r  
v a c lô n ,  como c o n s e c u e n c la  de l a  d e g ra d a c lô n  d e l  ATP, s ô lo  p a re c e  
d e b e rs e  a  l a  d ls m ln u c lô n  de l a  p r o t e i n a  s o l u b le .
A sl p u e s ,  se  p o d r l a  I n d l c a r  que l a  c a p a c ld a d  de r e t e n ­
c lô n  de agua d u r a n te  l a  c o n g e la c lô n  y  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  cong£ 
la d o  e s t a  c o n d lc lo n a d a  p o r  l o s  d l f e r e n t e s  e s ta d o s  b lo q u lm lc o s  d e l 
m ûscu lo  en e l  momento de l a  c o n g e la c lô n ,  y a  que en l a s  m u e s tra s  
c o n g é la d a s  en  p r e - r l g o r  puede a p a r e c e r  e l  fenôm eno d e l r l g o r  de l a  
d e s c o n g e la c lô n .
IV .3 . 6 . -  E s tu d lo  d e l  c o lo r  p o r  m étodos o b j e t i v o s .
La d e te rm ln a c lô n  d e l  c o lo r  d u ra n te  l a  c o n g e la c lô n  y co n - 
s e r v a c lô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  queda r e f l e j a d a  en l a  t a b l a  L.
El i n d i c e  de lu m ln o s ld a d  (L) a in tes de l a  c o n g e la c lô n  e s  
mâs e lev a d o  en  l a s  m u e s tra s  e s t lm u la d a s  d e b ld o  a l  r â p ld o  d e scen so  
de pH que p ro v o c a  l a  a p l l c a c lô n  de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a ,  d a n -  
do lu g a r  a  un b ru s c o  d e sc e n so  de l a  CRA, t a l  como se  h a  In d lc a d o  
d u ra n te  l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s ta d o  r e f r lg e r a d o  (T ab la  X X V III). La 
l l b e r a c l ô n  de agua  en  l a  s u p e r f i c i e  de l a  c a m e ,  que p ro v o c a  e s t e  
fenôm eno, l a  d a  un a s p e c to  mâs b r i l l a n t e  (P e a rso n  y D u ts o n ,1 9 8 5 ). 
S ln  em bargo, no se  o b se rv a n  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  en e l  p a r â ­
m etro  L p a ra  l a s  m u e s tra s  MNC y RRC, a  p e s a r  d e l  d l s t i n t o  e s ta d o  
b lo q u lm lc o  en  que se  e n c u e n tra n  (p re  y p o s t - r l g o r ) .
P o r e f e c t o  de l a  c o n g e la c lô n  no se  han  d e te rra in ad o  d l f e -  
r e n c l a s  s l g n l f l c a t i v a s  p a r a  n in g u n o  de l o s  t r a ta m le n to s  r e a l l z a d o s ,  
m an ten len d o  l a s  m u e s tra s  EEC in d i c e s  s lg n l f l c a t l v a m e n te  mâs e le v a ­
dos (T a b la  L ) .
A lo  la r g o  de l a  c o n s e r v a c iô n  a l  e s ta d o  co n g e la d o  se  h a  
d e te rm ln ad o  un d e sc e n so  d e l  p a râ m e tro  L en to d a s  l a s  m u e s tra s  (Ta­
b l a  L ) . Al I g u a l  que a n te s  y d e sp u é s  de l a  c o n g e la c lô n  l a s  mues­
t r a s  e s t lm u la d a s  m a n l f l e s ta n  v a lo r e s  s l g n l f l c a t l v a m e n te  mâs e le v a -
189
Tabla L .- Determlnaclôn objetlvm del co lo r  de la  cam e por medlo de en co loriaetro  M nter- 
Lab durante la  congelaclôn y  ccnæ rvaclôn a l  eatade congelado.
p ( l ) Perlodo de conservaciôn (meses)
0 1 2 3 4 5 6 9  12
L 3 6 .9 3 ^ 3 7 .4 3 ^ 3 6 .0 7 ^ ’ ® 35.13® 3 7 .2 3 ? ’^ 3 8 .1 2 ^ 3 5 .23® 34.69® 3 5 .1 9 ®  34.72®
J t c
b
9 .0 7 ^ ’ *’
7 .0 3 *
9 .5 8 *
7 .1 2 ^
9.63**®
7 - 2 3 ?
9 .0 1 * '* *  8 .7 9 j  
6 .9 7 ?  7 .0 6 *
9 .1 3 ^
7 .1 1 *
1 0 .02®
8 .1 0 j
9 .6 8 ^ ’®
7 .9 7 ^
I I . 12J  1 0 .9 7 ^  
9 .2 7 ^  9 .13®
a / b 1 .2 9 * 1 .3 4 * : ' < . 2 1 .2 9 * 1 -2 4 ? 1 .2 8 ^ 1 . 2 ^ I . 21J 1 .19®  1 .20®
L 3 7 .6 4 * '^ 3 6 .1 4 * 3 7 .9 3 * ’ ** 3 8 .1 4 ^ 3 6 .1 3 * 3 5 .4 t | ’ ® 3 6 .9 2 ^ 34.63® 3 5 .7 1 * ’ ® 35 .09®
RRC
b
9 . 5 4 * '^
7 .1 2 *
9 .0 9 *
6.S8®**’
9 .1 1 *
■7-17?
8 .7 9 *
6 .4 6 ^
9 .5 5 *
7 .6 4 =
9 .0 7 ^
7 .O3Ç
9 .7 2 ^
7.96®
lO .O l j '®
8.34®
1 0 .6 7 ^  10 .13®  
8.19®  8.58®
a / b 1 .3 4 * 1 .3 2 * 1 . 2 7 f ’*> 1 .3 6 * 1 .2 5 j 1 .2 9 * ’** 1 . 2 2 j ’® I . 20Ç ’® 1 .2 1 ® ’® 1.18®
L 3 9 .1 8 * 4 0 .1 3 ^ 4 0 .6 9 * 3 9 .7 2 ^ 4 1 .0 1 * 4 0 .1 2 * 3 9 .6 1 * 3 7 .1 2 g 3 7 .9 3 ®  3 7 .03®
EEC a 1 1 .6 2 * 1 2 .1 3 * '^ 1 1 .9 8 * 1 1 .5 4 * 1 2 .0 1 * ’ ** 1 1 .7 1 * 1 2 .8 6 g 1 2 .0 4 * ’ ** 1 3 .1 2 ® ’ ® 13.69®
b 7 .9 0 * 8 .0 3 * 8 .6 1 ^ ’ ® 7 .8 0 * 8 .0 0 * 7 .9 6 * 9 .4 3 ® ’ '* 8 .25® 9 .5 1 ® ’ ® 10.14®
a / b 1 . 4 7 | 1 .5 1 * 1 .3 9 ^ 1 .4 8 * 1 .5 0 * 1 .4 7 ^ 1 .3 1 g 1 .4 6 * 1.38®  1 .35®
( 1 /  A n â l l s i s  r e a l i z a d o  a n t e s  d e  r e a l l z a r s e  e l  p r o c e s o  d e  c o n g e la c lô n .
(2 )  Le t r a s  d l s t l n t a s  e n  l a  m isn a  f i l a  i n d i c a n  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  (P  < 0 .0 5 ) .
(3 )  f l j n e r o s  d l s t l n t o s  p a r a  c a d a  i n o  d e  l o s  p a r é m e t r o s  L , a ,  b  d e  u n a  m lsm a c o l m n a ,  I n d i c a n  d l f e r e n ­
c i a s  s i g n l f i c a t i v  i s  (P  0 . 0 5 ) .
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dos p a r a  e s t e  in d i c e  d u ra n te  e l  p é r io d e  e s tu d la d o ,  s l n  que s e  h a -  
y a n  e n c o n tra d o  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  l o s  m û scu lo s  congé 
la d o s  en  e s ta d o  de p re  o p o s t - r l g o r  no  e s t lm u la d o s .  A l c o m p a ra r  e s  
t a s  m o d lf lc a c lo n e s  en  l a  lu m ln o s ld a d  con  l a s  e n c o n tr a d a s  d u ra n te  
l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  r e f r l g e r a d o ,  s e  o b s e rv a  que en  l a  c a m e  
c o n g e la d a , e s t a s  p é r d ld a s  so n  c o n s ld e ra b le m e n te  I n f e r l o r e s  (T a b la s  
XXXVI y  L I) s o b re  to d o  en l a s  m u e s tra s  e s t lm u la d a s .  E s to  e s  d e b ld o , 
e n t r e  o t r a s  r a z o n e s ,  a  que l a  d e te r m ln a c lô n  d e l  c o lo r  se  r e a l l z ô  
In m ed la tam en te  d e sp u és  de d e s c o n g e la r  l a  c a m e ,  ml e n t r a s  que l a s  
p é r d ld a s  de lu m ln o s ld a d  en  l a  c a m e  r e f r l g e r a d a  se  o b s e rv a n , p r l n -  
c lp a lm e n te ,  d u ra n te  e l  p e r io d o  de c o n s e r v a c iô n  (T a b la  XXXV).
El co m p o rtam len to  d e l  p a ra m è tr e  a  ( to n a l I d a d  r o j a )  no e£  
t â  c o n d lc lo n a d o  p o r  e l  e s t a d o  b lo q u im lc o  d e l  m û scu lo , a l  no e x l s -  
t i r  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  l a s  m u e s tr a s  MNC y RRC, p e ro  
s i  p o r  e l  em pleo de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a .  Tang y H en rlck so n  
(1980) I n d lc a ro n  que e l  m ayor v a l o r  d e l  p a râ m e tro  a  en l a s  mues­
t r a s  e s t lm u la d a s  e r a  d eb ld o  a  su  m ayor c o n te n ld o  en  o x lm lo g lo b ln a , 
p ro d u c Id a  p o r  e l  r â p ld o  d e sc e n so  de pH cuando  l a  te m p e ra tu ra  de l a  
c a m e  e s  to d a v ia  e le v a d a .  E s te  co m p o rtam len to  e s  s i m i l a r  a l  d e t e r ­
m lnado d u ra n te  e l  e s tu d lo  de l a  r e f r l g e r a c l ô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s  
ta d o  r e f r l g e r a d o  (T a b la  XXXV).
No s e  han o b se rv a d o  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  p o r  e f e c ­
to  de l a  c o n g e la c lô n ,  p e rm an ec len d o  l a s  m u e s t r a s  e s t lm u la d a s  con 
v a lo r e s  s l g n l f l c a t l v a m e n t e  mâs e le v a d o s  p a r a  e s t e  p a râ m e tro .
Duremte l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s t a d o  c o n g e la d o  se  o b s e rv a  
un aum ento en  l a  to n a l I d a d  r o j a  de l a  c a rn e  p a r a  to d a s  l a s  m ues­
t r a s  (T a b la  L I ) ,  s le n d o  e s t a s  c o n s ld e ra b le m e n te  mâs b a ja s  en  l o s  
m û scu lo s c o n g e la d o s  en e s ta d o  de p r e - r l g o r , aunque no se  h an  encon  
t r a d o  d l f e r e n c i a s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  l a s  m u e s tra s  MNC y RRC du­
r a n t e  l a  c o n s e rv a c iô n  (T a b la  L ) . Las m u e s tra s  e s t lm u la d a s  han  manjL 
f e s ta d o  v a lo r e s  s l g n l f l c a t l v a m e n t e  mâs e le v a d o s  p a r a  e s t e  in d i c e  
d u ra n te  e l  p e r io d o  e s tu d la d o ,  que c o l n c l d l r i a  con e l  com portam len­
to  d u ra n te  l a s  p r im e ra s  48 h o ra s  de c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  r e f r l g e
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T a b la  L I . -  V a r la c lô n  p o r c e n tu a l  de l o s  p a ré m e tro s  L , a 
y b a l  f i n a l  d e l  p e r lo d o  de c o n s e r v a c iô n  e s tu d la d o ^ ^ ^ .
M u e s tra s
P a râ m e tro s MNC RRC EEÙ
L - 5 .9 - 6 .7 - 5 .5
a 20 6 .1 1 7 .8
b 2 9 .8 2 0 .5 2 8 .3
a /b - 6 .9 -1 1 .9 - 8 .1
(1 ) Los v a lo r e s  p o r c e n tu a le s  se  o b t le n e n  de l a  s l g u l e n t e  m anera: 
v a l o r  a  lo s  12 m eses -  v a l o r  a n te s  c o n g e la c lô n
X 100.
v a l o r  a n te s  c o n g e la c lô n
(2) V a lo re s  n e g a t iv e s  In d ic a n  p é r d l d a s ,  y p o s i t i v e s  In c re m e n to s ,
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rado (Tabla XXXV).
Los v a lo re s  d e l parâm etro  b ( to n a l id a d  a m a r il la )  no man^ 
f l e s t a n  d l f e r e n c ia s  s l g n l f l c a t i v a s  e n t r e  lo s  d l s t l n t o s  tr a ta m le n ­
to s  r e a l lz a d o s  a n te s  de l a  co n g e la c lô n  (T ab la  L ), c o ln c ld le n d o  con 
e l  com portam lento en c o n trad o  d u ra n te  l a  r e f r l g e r a c lô n  (T ab la  XXXV). 
No se ha observado  n lngun  e f e c to  so b re  e s te  In d ic e  debldo a  l a  con 
g e la c lô n  en ninguno de lo s  t r a ta m le n to s .  A lo  la rg o  de l a  co n serv a  
c lô n  a l  e s ta d o  congelado  s e  ha  determ lnado  un aumento en e s te  p a rà  
m étro en to d a s  l a s  m u e stra s  (T ab la  L I ) , aunque e s te  e s  menor p a ra  
l a s  m uestras co n g é lad as en e s ta d o  de p r e - r l g o r .
C o n tre r a s  y H a r r is o n  (1981) e s t a b l e c l e r o n  una  r e l a c lô n  
e n t r e  lo s  p a râ m e tro s  de l a  to n a l id a d  r o j a  y a m a r i l l a  ( a / b ) ,  se f ia -  
la n d e  que su  d ls m ln u c lô n  I n d lc a  una o x ld a c lô n  de l a  o x lm lo g lo b ln a  
y m lo g lo b ln a  a  m e ta m lo g lo b ln a . A lo  la r g o  de l a  c o n s e rv a c iô n  a l  e s  
ta d o  co n g e lad o  e s t a  r e l a c l ô n  v a  d lsm lnuyendo  en to d a s  l a s  m u e s tra s  
(T ab la  L I) aunque e s  mâs a c u sa d a  p a ra  l o s  m û scu lo s c o n g e la d o s  en 
e s ta d o  de p r e - r l g o r .
A t r a v e s  de lo s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  se  o b se rv a  que du­
r a n te  l a  c o n g e la c lô n  y c o n s e rv a c iô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  l o s  mûscu­
lo s  e s t lm u la d o s  e lé c t r l c a m e n te  m u estra n  un c o lo r  mâs r o jo  y mâs 
b r i l l a n t e  que e l  r e s t o  de l a s  m u e s tr a s ,  s l n  que se  h a y a , o b se rv ad o  
una d lsm ln u c lô n  en e s t o s  p a râ m e tro s  a l  r e a l l z a r s e  lo s  c o n t r ô l e s  In  
m ed la tam en te  d e sp u é s  de l a  d e s c o n g e la c lô n . Tamblén se  puede o b s e r ­
v e r  que l a  fo rm a c lô n  de m e ta m lo g lo b ln a  aum entô d u ra n te  l a  c o n se rv a  
c lô n  a l  e s ta d o  c o n g e la d o  en to d a s  l a s  m u e s tra s ,  e s p e c la lm e n te  en  
lo s  m ûscu los c o n g e la d o s  en e s ta d o  de p r e - r l g o r .
IV .3 . 7 . -  A n â l l s l s  I n s t r u m e n ta l  de t e x t u r a .
La d e te rm ln a c lô n  de l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r t e  de l a  c a m e ,  
m edlda en l a  c é l u l a  de Krauner, d u ra n te  l a  c o n g e la c lô n  y c o n s e rv a ­
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Los a n â l l s l s  I n l c l a l e s ,  a n te s  de l a  co n g e la c lô n , no Ind^  
ca ro n  d l f e r e n c ia s  s lg n l f lc a t ly s m  e n t r e  lo s  d l s t l n t o s  t r a t s m i  e n t  os 
r e a l lz a d o s  (T a b la  L l l ) .  A unque^las m uestras co n g e lad as  cn t-estado  
de p o s t - r lg o r ,  ta n to  l a s  so m e tld a s  a  r e f r lg e r a c lô n  p ré v is ^ d u ra n te  
48 h o ra s  como l a s  e s tlm u la d a s  e lé c tr lc a m e n te , m a n lf le s ta n  v a lo r e s  
mâs e lev ad o s p a ra  e s te  p a râ m e tro .
P or e f e c to  de l a  c o n g e la c lô n  no se  observan  d l f e r e n c ia s  
s l g n l f l c a t i v a s  en l a s  m u e s tra s  MNC y EEC. S ln  embargo, lo s  mûscu­
lo s  congelados en e s ta d o  de p r e - r l g o r  m a n lf le s ta n  r e s l s t e n c l a s  a l  
c o r te  que son s lg n lf lc a t lv a m e n te  mâs e lev a d as  (P < 0 .0 5 ) .  E s to s  ma 
y o re s  in d ic e s  en l a s  m u e s tra s  RRC se e x p llc a n  p o r l a  a p a r lc lô n  d e l 
r lg o r  de l a  d esco n g e lac lô n ,q u e  provoca c o n tra c c lo n e s  muy In te n s a s  
en l a  f l b r a  m uscular ( C h lz z o l ln l ,1978; R osset y R o u sse l-C lq u ard , 
1980; R osset y c o l . , 1984). La a p a r lc lô n  de e s te  fenômeno h a  s id o  
p u e s ta  de m a n lf le s to  a l  e s tu d la r  l a s  p é rd ld a s  de peso  d u ra n te  l a  
desco n g e lac lô n  (T abla XLI) y l a  capac ldad  de r e te n c lô n  de agua (Ta 
b la  IL ).
Los in d ic e s  de r e s l s t e n c l a  a l c o r te  a l  I n lc lo  de l a  con- 
se rv a c lô n  a l  e s ta d o  conge lado , determ lnados con re s p e c to  a  l a s  
m uestras  MNC (T ab la  L I I I )  In d ic a n  que la s  m u estras  co n g e lad as en 
e s ta d o  de p r e - r lg o r  m a n lf le s ta n  v a lo re s  que son 1 .7  v ec es  s u p e r lo -  
r e s  a l  r e s to  de l a s  m u e s tra s . E s to s  mlsmos in d ic e s  e s ta b le c ld o s  a l  
f i n a l  de l p e rio d o  de co n serv ac iô n  (T abla L I I I ) , In d ic a n  que apenas 
hay d l f e r e n c ia s  e n t re  l a s  d l s t l n t a s  m uestras e s tu d la d a a .
D urante l a  co n serv ac iô n  a l  e s tad o  congelado  se o b se rv a  
un aumento en l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r te  en la s  m u estras  MNC y EEC 
(T ab la  L I I I ) ,  m ie n tra s  que l a s  m uestras en e s ta d o  de p r e - r l g o r  ma­
n l f l e s t a n  una d lsm lnuclôn  en e s te  in d ic e .
E ste  com portam lento de l a s  m uestras RRC se  e x p l lc a  p o r -  
que a lo  la rg o  de l a  co n serv ac iô n  a l  es tad o  congelado  se produce 
l a  deg radaclôn  d e l ATP (R osse t y R o u se ll-C lq u ard ,1 9 8 0 ; L ocker,1985; 
Wagner y Afion,1986). De manera que a p a r t i r  d e l se x to  mes de con -
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Tabla L I I I .-  R elaclôn  en tre  la  r e s ls t e n c la  a l  co r te  I n l-  
c l a l  ( R .I . ) ^ ^ \  r e s ls t e n c la  a l  c o r te  f in a l  (R.F.)^^^ y e l  Incremen 
to  porcentual de la  r e s ls t e n c la  a l  co r te  ( A dureza)^^^ durante la  
con servaciôn  a l  estado congelado.
T ra ta m le n to s  R .I .  R .F. A  du reza
MNC 100 100 28.45
RRC 170.4  104.2 -2 1 .4 9
EEC 110.8  95 .2  10.40
(1) La r e s l s t e n c l a  a l  c o r te  (K) a l  I n lc lo  de l a  co n serv ac iô n  a l  e£
tado  congelado se d é term in a  de l a  manera s lg u le n te :
R .I .  =
K ad In lclo  de la  conservaciôn de RRC o ESC -  K a l In lclo  conservaciôn de MNC
a   - ,  , — , , . i „  M— ,  X  ^
K a l Inlclo de la  conservaciôn de MNC
(2) La r e s l s t e n c l a  a l  c o r te  (K) a l  f i n a l  de l a  co n se rv ac iô n  a l  e s ­
tad o  congelado se d é te rm in a  de l a  manera s lg u le n te :
R. F. =
K a l f in a l de la  conservaciôn de RRC o EEC -  K a l f in a l de la  conservaciôn de M 
K a l f in a l de la  conservaciôn de MNC
(3) El Increm ents p o rc e n tu a l de l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r te  se determ ^ 
na de l a  manera s lg u le n te :
A  durezas
K a l f in a l re l perlodo de conservaciôn -  K al In lclo  del periodo de conservacic 
K a l Inlclo del periodo de conservaciôn
X 100 .
(4) Valores positives Indican Incrementos en la  dureza, y negatives pérdldas.
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serv a c lô n , a l  no ob servars»  d lfe r e n c ia s  s lg n l f l c a t iv a s  en  ^l a  dure­
za de la  ca m e en tre  la s  d ls t ln t a s  m uestras (Tabla L U ) supone 
que e s ta s  réservas deben e s ta r  por debajo de 0 .3  vN de ATR por gra  
mo de m uestra, y como con secu en cla  no t le n e  lu gar e l  r lg o r  de la  
d escon gelaclôn . E ste mlsmo fenômeno ha s id o  determlnado a l  e s tu ­
d la r  la s  p érd ld as de p eso  durante l a  descongelaclôn  (Tabla XLI) y 
la  capacldad de re ten c lô n  de agua (Tabla IL ).
Asl p u e s ,  se  puede I n d lc a r  que l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r t e  
d u ran te  e l  p e r lo d o  de co n serv ac iô n  a l  e s tad o  congelado e s t é  cond l­
c lonada  p o r  e l  d l f e r e n t e  e s ta d o  bloqulm lco de l a s  muestras- en e l  mo 
mento de l a  c o n g e la c lô n .  En lo s  mûsculos congelados en e s ta d o  de 
p r e - r l g o r  ap a rece  e l  fenômeno de l  r l g o r  de l a  desconge lac lôn .  E s te  
fenômeno p e r s i s t e  d u ran te  lo s  p r lm eros  meses de conservac iôn ,  no 
m an lfes tândose  a  p a r t i r  d e l  sex to  mes p o r  l a  degradaclôn  d e l  ATP 
d u ran te  l a  co n se rv ac iô n  a l  e s ta d o  congelado.
IV .3 . 8 . -  A n â l l s l s  s e n s o r i a l .
La d e te rm ln a c lô n  de l a  dureza  y l a  a c e p ta b l l ld a d  g e n e ra l  
m edlante e l  ju ra d o  de d eg u s tac lô n  queda r e f l e j a d a  en l a  t a b l a  LIV.
La d u rez a  de l a  ca rn e ,  determ lnada por e l  equlpo de c a t a 
d o re s ,  es  s i m i l a r  p a r a  to d a s  l a s  m uestras  a n te s  de r e a l l z a r s e  l a  
co n g e la c lô n .  S ln  embargo, po r  e f e c to  de l a  conge lac lôn ,  se observa  
una mayor du reza  en l a s  m uestras  RRC, que es  cons lderab lem ente  mâs 
e lev a d a  que l a  observada  en lo s  mûsculos congelados en e s ta d o  de 
p o s t - r l g o r .
A lo  l a rg o  d e l  p e r lo d o  de conservac iôn  apenas se ob se rv a  
una v a r l a c lô n  en l a  d u rez a  de l a s  m uestras  MNC y ÉEC, m ie n tr a s  que 
en l a s  m u es tras  RRC m a n l f l e s t a  un leve  descenso . Durante lo s  s e l s  
p r lm eros  meses de con se rv ac iô n  lo s  mûsculos congelados en e s ta d o  
de p r e - r l g o r  mue s t r  an mayor du reza  que l a  determ lnada en l a s  mues­
t r a s  MNC y EEC. E s ta  mayor du reza  de l a s  m uestras  RRC se  e x p l l c a  
p o r  l a  a p a r l c lô n  d e l  r l g o r  de l a  d esconge lac lôn ,  pues to  de manl.-.
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Tabla LIV.- Determlnaclôn de l a  du reza  y l a  a c e p t a b l l l ­
dad g e n e ra l  de l a  c a m e  p o r  medlo de un ju ra d o  de d eg u s ta c lô n  du­
r a n t e  l a  conge lac lôn  y l a  co n serv ac iô n  a l  e s ta d o  conge lado .
Anâllsls Muestras p d ) Perlodo de conservaciôn (meses)ô 1 2 3 4 5 6 9 12
WC 4.3 4.0 3.8 3.6 4.0 4.2 4.6 4.1 4.8 4.7
(2)Dureza RRC 4.6 6.1 5.8 6.0 5.6 5.4 5.5 5.4 5.1 5.2
EEC 4.6 4.2 4.0 4.0 3.8 4.0 4.2 4.0 4.6 4.9
MNC 4.0 6.1 5.6 6.1 6.0 5.8 5.4 4.8 4.7 4.1
Ac^tabllldad
3.8 3.0 3.4 3.8 4.0 3.8 4.2 4.4 4.6 4.3
EEC 3.5 5.7 5.3 5.3 6.0 5.4 5.0 5.0 5.1 4.3
(1) A n â l l s l s  r e a l l z a d o s  a n te s  de l a  c o n g e la c lô n .
(2) La e s c a l a  empleada p a r a  d e te rm ln a r  l a  du reza  va  de 1 = muy 
blando , a  7 = muy d u re .
(3) La e s c a la  empleada p a r a  d e te rm ln a r  l a  a c e p t a b l l l d a d  g e n e ra l  
va de 1 = muy m ala ,  a 7 = muy buena.
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f l e s t o  an te r lo rm e n te  p o r  l a  p é r d ld a  de peso d u ra n te  l a  desconge la­
c lôn  (Tabla & I ) , l a  c a p ac ld a d  de r e te n c lô n  de agua (Tabla  IL) y 
e l  a n â l l s l s  In s t ru m e n ta l  de d u rez a  (Tab la  L I I ) .
E x i s te  una c o r r e l a c l ô n  r= 0 .69 ,  s i g n i f l c a t l v a  a l  noven ta  
y nueve p o r  c l e n t o ,  e n t r e  l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r t e ,  medlda en l a  cé 
l u l a  de Kramer, y l a  dureza  determ lnada  p o r  e l  ju rad o  de d e g u s ta ­
c lô n .  Comportamlentos s lm i l a r e s  se han d e s c r i to  a l  a n a l l z a r  e s t a  
r e la c lô n  en lo s  a p a r t ados I V .1 .5  y IV .2 .1 0 ,  fenômeno que co ïn c id e  
con lo  d e s c r l t o  p o r  Pearson (1963) y Lee(1983).
Antes de r e a l l z a r s e  l a  co nge lac lôn ,  l a  a c e p t a b l l ld a d  ge­
n e r a l  m a n lfe s ta d a  p o r  e l  equlpo de c a ta d o re s ,  es  s im i l a r  en todas  
l a -  --as. Z s t a  a : z p ta b l l ld a Z  à i —ainuye t r a s  e l  p roceso  de con­
g e la c lô n  en l a s  m ues tras  RRC debldo , e n t r e  o t r a s  razo n es ,  a  l a  apa 
r l c l ô n  d e l  r l g o r  de l a  desco n g e lac lô n ,  que da lu g a r  a una c a m e  
mâs dura  (Tabla  L U ) y menos ju g o sa  (Tabla I L ) .  Durante l a  co n ser -  
vac lôn  a l  e s ta d o  congelado se  observa  una p é rd ld a  de a c e p ta b l l ld a d  
g en e ra l  en l a s  m ues tras  MNC y EEC, que c o l n c l d l r i a  con l a s  p é r d l ­
das de sus capac ldades  de r e te n c lô n  de agua (Tabla  IL ) ,  m ie n tra s  
que p a ra  lo s  mûsculos conge lados  en e s tad o  de p r e - r l g o r  e s t a  va au 
mentando, ex p l lcâ n d o se  e s t e  fenômeno por  l a  menor In c ld e n c la  de l  
r l g o r  de l a  desco n g e lac lô n  cuan to  mâs avanzado e s t â  e l  periodo  de 
conservac iôn .  Durante lo s  c ln c o  p r lm eros  meses de conservac iôn ,  l a  
a c e p ta b l l ld a d  g e n e ra l  de l a s  m ues tras  RRC es cons lderab lem ente  In ­
f e r i o r  a l a  p r e s e n ta d a  p o r  l o s  mûsculos congelados en e s tad o  de 
p o s t - r l g o r . ig u a lândose  a p a r t i r  del se x to  mes de conservac iôn .
El comportamlento de l a  a c e p t a b l l l d a d  g en e ra l  e s t â  I n v e r  
samente r e la c io n a d o  con l a  v a r l a c lô n  de l a  d u reza ,  que parece  s e r  
e l  f a c t o r  que co n d lc lo n a  l a  v a lo ra c lô n  de e s t e  parâm etro  p o r  e l  j u  
rado de d eg u s tac lô n .
V .-  CONCLUSIONES
2 0 0
Se han r e a l l z a d a  e s t u d l o s  sob re  l a  e f e c t l v l d a d  de l a  e s -  
t lm u lac lô n  e l é c t r i c a  en c a n a l e s  de co rd e ro  merino e n t r e f i n o ,  d e s t ^  
nadas a  su co n serv ac iô n  a  c o r to  y  l a r g o  p la z o .  E l c o n t r o l  d e l  p ro ­
ceso  se  ha  l le v a d o  a  cabo m edlan te  t é c n i c a s  convenc lona le s  e s p e c l -  
f l c a s ,  l le g ân d o se  a l a s  s l g u l e n t e s  c o n c lu s lo n e s :
1 . -  El e f e c to  de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a  sobre  l a  t e x ­
t u r a  de l a  c a m e  de co rd e ro  es  mayor cuanto  mâs e levado  se a  e l  vo^ 
t a j e  a p l lc a d o ,  debldo a l a  mayor e x c l t a c i ô n  d e l  s ls te m a  n e rv lo so ,  
hecho que provoca c o n t ra c c lo n e s  m uscu la res  f u e r t e s  y l a  degrada­
c lôn  r â p ld a  de l  ATP.
2 . -  P ara  un mlsmo v o l t a j e , t l e n e  mâs e f e c t l v l d a d  e l  em­
p leo  de c o r r l e n t e s  e l é c t r l c a s  con camblo de p o la r ld a d ,  porque e v l -  
t a n  fenômenos de p o la r l z a c lô n  de membrana, con e l  c o n s lg u le n te  des^ 
censo en l a  r e s l s t e n c l a  a l  paso de l a  c o r r l e n t e .
3 . -  De lo s  t r è s  t l p o s  de e s t Im u lad o res  ensayados,  e l  d i -  
sehado en e l  I n s t l t u t o  d e l  F r lo  ha  r e s u l t a d o  s e r  e l  mâs e f l c a z ,  d£ 
b ldo  a que sus  c a r a c t e r i s t l c a s  e l é c t r l c a s  pe rm lten  u t l l i z a r  c o r r i e n  
t e s  con camblo de p o la r ld a d  y v o l t a j e s  mâs e lev a d o s .
4 . -  E x is te  una c o r r e l a c l ô n  a c e p ta b le  y s i g n i f l c a t l v a  
(r=*0.64; P < 0 .001) e n t r e  l a  du reza  de l a  c a m e  determ lnada se n so -  
r la lm en te  por  un ju rad o  de d e g u s ta c lô n  y l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r te  
medlda en l a  c é l u l a  de Kramer. S ln  embaurgo, no se  han podldo e s t a ­
b le c e r  c o r r e la c l o n e s  ta n  a l t a s  ( r = 0 . 20; P < 0 .1 )  e n t r e  dlcho j u r a ­
do de deg u s tac lô n  y l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r t e  medlda en l a  Warner- 
B r a t z l e r .
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S . -  Se ha  e s t a b l e c l d o  una r e l a c l ô n  e n t r e  e l  descenso de 
pH p roduc ldo  d u ran te  l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a  de carnales de corde 
ro re frlgerau la is  râpldam ente y l a  r e s l s t e n c l a  a l  c o r t e  medlda en l a  
c é l u l a  de Kramer, de marnera que se  puede p r e d e c l r  e l  grado de dur£  
za  de l a  caune observando e l  pH cqnsegu ldo  con l a  a p l l c a c l ô n  d e l  
e s t lm u lo  e l é c t r l c o .
6 . -  P ara  c a n a le s  de c o r d e ro ,  se ha v l s t o  que l a s  c a r a c t e  
r l s t l c a i s  de e s t lm u la c iô n  Idôneas ,  en fu n c lô n  de l a  t e x t u r a  de l a  
c a m e  determ lnada  t a n to  por  métodos In s t r u m e n ta le s  como se n so r  l a ­
i e s ,  h a  s id o  l a  de 56 v o l t l o s  de t e n s l ô n  e f l c a z  con camblo de p o la  
r ld a d  cada 10 segundos.
7 . -  El empleo de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a ,  en l a s  cond^ 
c lo n e s  menclonadas, é v i t a  l a  a p a r l c lô n  d e l  ac o r ta m le n to  m uscular  
por  f r l o  en c a n a le s  r e f r l g e r a d a s  râp ld a m en te ,  dando lu g a r  a  una 
c a m e  con un n iv e l  de dureza  s i m i l a r  a l a  o b te n ld a  m edlante l a  r e ­
f r l g e r a c l ô n  l e n t a .
8 . -  El aco r tam len to  m uscu la r  p o r  f r l o ,  p roducldo  en cana 
l e s  de co rde ro  som etldas a v e lo c ld a d e s  de r e f r l g e r a c l ô n  r â p ld a ,  a^ 
canza c l e r t o  grade de r e v e r s l b l l l d a d  d u ra n te  l a  co n serv ac iô n  a l  es 
tado  r e f r i g e r a u o .
9 . -  Se consigue un m ejor  c o l o r  de l a  ca rne  procédan te  
de c a n a le s  es t lm u lad as  e l é c t r l c a m e n te ,  sô lo  d u ra n te  l a s  p r im eras  
48 h o ra s  después de l  s a c r l f I c l o .
1 0 . -  La a p l l c a c lô n  de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a ,  en ca -  
n a l e s  de co rdero  que han s id o  co n g e la d as  a  p a r t i r  de l a s  4 h o ras  
pos t-m ortem , é v i t a  l a  a p a r lc lô n  d e l  r i g o r  de l a  desco n g e lac lô n .
2 0 2
1 1 .-  El d ea a rr o lla  de lo s  mlcroorganism os, tanto  durante 
la  r e f r l g e r a d o  y con servaciôn  a l estad o re fr lgerad o  como durante 
l a  con gelaclôn  y con servaciôn  a l  eatado congelado, no e s té  condl­
clonada por la  a p llc a c lô n  de l a  estlm u laciôn  e lé c t r ic a ,  s ln o  por 
o tr o s  fa c to r e d , como pueden s e r  lo s  d lfe r e n te s  tratam len tos f r lg o -  
r i f l c o s  ensayados.
1 2 . -  La a p l l c a c l ô n  de l a  e s t lm u la c iô n  e l é c t r i c a  en cana­
l e s  de co rd e ro  no I n f lu y e  sob re  l a  degradaclôn  de l a  m los lna  n i  so 
b re  l a  form aclôn de compuestos de 55000 y 95000 d a l to n ,  t a n to  du­
r a n t e  l a  conservac iôn  a l  e s ta d o  r e f r l g e r a d o  como a l  e s ta d o  conge la  
do.
Como c o n c lu s lô n  g e n e ra l  de e s t e  t r a b a j o ,  se puede I n d l ­
c a r  que, en c a n a le s  de co rd e ro ,  l a  e s t lm u lac iô n  e l é c t r i c a  de 56 
v o l t l o s  de te n s lô n  e f l c a z  y camblo de p o la r ld a d  cada 10 segundos, 
é v i t a  l a  a p a r lc lô n  de l  ac o r tam len to  muscular por f r l o  cuando se 
u t l l l z a n  v e lo c ld a d e s  de r e f r l g e r a c l ô n  r â p ld a s  o e l  r l g o r  de l a  des 
conge lac lôn  cuando se congelan  la s  ca n a le s  a p a r t i r  de l a s  cu a tro  
h o ras  después d e l  s a c r l f l c l o .
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